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"No sé como puedo ser visto por el mundo, pero en mi opinion, me he comportado como un nifio
que juega al borde del mar, y que se divierte buscando de vez en cuando una piedra mas pulida y
una concha mas bonita de lo normal, mientras que el gran océano de la verdad se exponia ante
mi completamente desconocido."

SIR ISAAC NEWTON

Esta era la opinién que Newton tenia de si mismo al fin de su vida. Fue muy respetado, y ningun
hombre ha recibido tantos honores y respeto, salvo quiza Einstein. Heredd de sus predecesores,
como él bien dice "si he visto mas lejos que los otros hombres es porque me he aupado a
hombros de gigantes"- los ladrillos necesarios, que supo disponer para erigir la arquitectura de la
dinamica y la mecanica celeste, al tiempo que aportaba al calculo diferencial el impulso vital que
le faltaba.

Este solucionario sobre las leyes de Newton tiene como objetivo colocar al servicio de la
comunidad universitaria y a todos los interesados en el tema de vectores, equilibrio y movimiento
de los cuerpos. Esta obra fue concebida buscando llenar en parte el vacio de conocimientos en el
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problemas de las fisicas de Sears — Zemansky, Halliday — Resnick, Serway y otros grandes
profesores en el tema.
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En cada uno de los diagramas, calcular la tension de las cuerdas AB, BC y BD sabiendo que el
sistema se encuentra en equilibrio.

A C

30° 53° A

Te T
Ta B : “ Te
: TA T/_\Y T CY
W= 40N .80 53"
DT P TSR >
Tay=Ta.sen 30 T AX TCX
TCY = Tc. sen 53
\

TAX = T/.\ .cos 30 '
TCX = TC . cos 53 V
> Fx =0
Tex - Tax =0 (ecuacion 1)
Tex = Tax

Tc.cos 53 =Tx . cos 30
Tc.0,601 =T, . 0,866

0,866
Tc=——-*Ta =1,44TA (ecuacién 1
C 0.601 A A ( )
ZFY=0

Tay + Tcy— W =0 (ecuacion 2)
Tay+Tey=W pero: W=40N

TAY + TCY = 40

Ta.sen 30 + Tc.sen 53 =40

0,5Ta+ 0,798 Tc =40 (ecuacidn 2)

Reemplazando la ecuacién 1 en la ecuacién 2
0,5Tao+0,798 Tc =40

0,5TA +0,798 * (1,44 Tp ) =40
0,5Ta+1,149 T =40
1,649 To =40

TA :i =24,25 Newton
1,649

Ta =24,25N.

Para hallar T se reemplaza en la ecuacion 1.
Tc=1,44Txp

Tc=1,44 * (24,25)
Tc = 34,92 Newton.




En cada uno de los diagramas, calcular la tension de las cuerdas AB, BC, BD sabiendo que el
sistema se encuentra en equilibrio.

C

ETCY

TAY = TA . sen 65 TCY = Tc. sen 60 v

Tax=Ta.cos 65 Tex =T . cos 60

by Fx =0
Tex - Tax =0 (ecuacion 1)
Tex = Tax

Tc.cos 60 =T, . cos 65
Tc.0,5 =TA . 0,422

0,422
0,5

Tc *TA =0,845TA (ecuacion 1)

)y FY =0

Tay+ Tcy— W =0 (ecuacién 2)
Tay+Tecy= W pero:W=70N

Tay+ Tey= 70

Ta.sen 65 + Tc.sen60 =70

0,906 Tpo + 0,866 Tc =70 (ecuacién 2)

Reemplazando la ecuacién 1 en la ecuacién 2
0,906 To + 0,866 Tc =70
0,906 TA +0,866 * (0,845Tp ) =70

0,906 Ta+ 0,731 Ta =70
1,638 Ta =70

TA =7—0 =42,73 Newton
1,638

>

Ta =42,73 N.

Para hallar T se reemplaza en la ecuacion 1.
Tc=0,845Tx

Tc = 0,845 * (42,73)
Tc = 36,11 Newton.




En cada uno de los diagramas, calcular la tension de las cuerdas AB, BC, BD sabiendo que el
sistema se encuentra en equilibrio.

A C 4
60° 30° '

TA TC

W =100 N

TAY = TA . sen 60 TCY = Tc. sen 30

Tax=Ta.cos 60 Tex =T . cos 30

2z Fx =0
Tex - Tax =0 (ecuacién 1)
Tex = Tax

Tc.cos 30 =Tx . cos 60
Tc.0,866 =Ta.0,5
0,5

0,866

Tc = *TA =0,577 TA (Ecuacién 1)

)y FY =0

Tay+ Tey— W =0 (Ecuacién 2)

Tay+ Tecy= W pero: W=100N

Tay + Tey = 100

Ta.sen 60 + Te.sen 30 =100

0,866 To + 0,5 Tc =100 (Ecuacién 2)

Reemplazando la ecuacién 1 en la ecuacién 2
0,866 To + 0,5 Tc =100
0,866 Ta + 0,5 *(0,577 Ta) =100

0,866 Ta + 0,288 To =100

1,154 To =100
:ﬂ =86,6 Newton
1,154
Tan =86,6 N.

Para hallar T se reemplaza en la ecuacion 1.
Tc=0,577 Tx

Tc=0,577 * (86,6)
Tc = 50 Newton.




En cada uno de los diagramas, calcular la tensién de las cuerdas AB, BC, BD sabiendo que el sistema

se encuentra en equilibrio.

TAY = TA .sen0 TCY = Tc. sen 9
TAX=TA.COSO TC)(:Tc.COSO

> Fx =0
Tex - Tax =0 (Ecuacion 1)

Tex = Tax

Tc.cosO =Ta.cos O

Tc = cos 0 *TA = TA (Ecuacién 1)
cosd

Tc=Ta

> FY =0

Tay + Tcy— W =0 (Ecuacién 2)

Tay+ Tevy =W
Ta.sen0 +Tc.sen 6 =W (Ecuacién 2)

Reemplazando la ecuacién 1 en la ecuacién 2
Ta.sen0 +Tc.senO =W
Ta.sen0 +Ta.send =W
2Tp sen =W
W

TA =——
A 2 send
Pero Tc=Ta

W

Tp=—
€ 2 send

A
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En cada uno de los diagramas, hallar la tensién de la cuerda BC Yy la fuerza en el pivote AB sabiendo
que el sistema se encuentra en equilibrio.

C
60"
30° A
llllllllll‘:‘
AN R
C : \Cv| A EA
H H Y
B : :
: 60° 459:
D — - I8 | 2
Cx Ax
45°
. W=50Ket W =50 Ke-f §
A v

Cy=C.sen60 Ay=A.sen45
Cx =C. cos 60 Ax = A. cos 45

2z Fx =0
Ax - Cx =0 (Ecuacion 1)
Ax = Cx

A. cos 45 =C. cos 60
_ 08004+ 0,707 C (Ecuacion 1)

cos 45

by FY =0
Cy+Ay— W =0 (Ecuacién 2)
Cy+Ay= W pero: W =50 kg-f

Cy+Ay= 50
C.sen 60 + A. sen 45=50
0,866 C + 0,707 A =50 (Ecuacién 2)

Reemplazando la ecuacioén 1 en la ecuacién 2
0,866 C + 0,707 A =50

0,866 C + 0,707 (0,707 C) =50
0,866 C+ 0,5C =50
1,366 C =50

c =% _366Kg-f C =36,6Kg.
1,366

Para hallar A se reemplaza en la ecuacion 1.
A=0,707C A =0,707 * (36,6) A = 25,87 Kg-f.




En cada uno de los diagramas, hallar la tensién de la cuerda BC Yy la fuerza en el pivote AB sabiendo
que el sistema se encuentra en equilibrio.

A

60 Kg-f v

Cy=C.sen65 Ay=A.sen40

Cx =C.cos 65 Ax =A. cos 40

2z Fx =0

Ax - Cx =0 (Ecuacion 1)

Ax = Cx

A. cos 40 = C. cos 65
cos 65

A = *C =0,551 C (Ecuacién 1)
cos 40

)y FY =0

Cy-Ay—- W =0 (Ecuacioén 2)

Cy-Ay= W pero: W =060 kg-f

CY - AY = 60

C.sen65 -A.sen 40 =60

0,906 C - 0,642 A =60 (Ecuacion 2)

Reemplazando la ecuacién 1 en la ecuacién 2
0,906 C- 0,642 A =60

0,906 C - 0,642 (0,551 C) =60

0,906 C-0,354 C =60

0,551 C =60

c =% 10889 Kg-f
0,551

b

C =108,89 Kg- .

Para hallar A se reemplaza en la ecuacién 1.
A=0,551C A =0,551*(108,89) A =60 Kg -f.




En cada uno de los diagramas, hallar la tensién de la cuerda BC Yy la fuerza en el pivote AB sabiendo
que el sistema se encuentra en equilibrio.

v

Cy=C.sen32 Ay=A.sen45

Cx =C. cos 32 Ax = A. cos 45

)y Fx =0
Ax - Cx =0 (Ecuacion 1)
Ax =Cx

A. cos 45 =C. cos 32

A 295324 _1199 C (Ecuacion 1)
cos 45
ZFY=0

Ay—Cy -W =0 (Ecuacién 2)

Ay —Cy = W pero: W =50 kg-f

Ay —Cy = 50

A.sen45 -C.sen 32 =50

0,707 A - 0,529 C =50 (Ecuacion 2)

Reemplazando la ecuacién 1 en la ecuacién 2
0,707 A-0,529 C =50

0,707 (1,199 C) - 0,529 C =50
0,848 C-0,354 C =50
0,318 C =50

c =2 15723 Kg-f
0318

C =108,89 Kg- .

Para hallar A se reemplaza en la ecuacién 1.
A=1199C A= 1,199 * (157,23) A =188,51 Kg - f.




T1

m; =2 kg

Se muestran 3 bloques de masas m; = 2 kg. m; = 3 kg. m; = 8 kg. Si se supone nulo el roce,

calcular la aceleracion del sistema y las tensiones de las cuerdas.

T, T, % Bloque m; Bloque m;

Ty
A y N
T
m;= 8kg T, z
m; =3 kg ! v
m; =2 kg m, =2kg
W,y _-mp *
W, = ml*g 2 27 g
Bloque m,
T1—W1=m1*a

Ti-myg=m;*a (Ecuacién 1)

Bloque m,
Wz - T2 = my *a
m,g-T, =my*a (Ecuacion 2)

Bloque m;

N3— W3 =0

N3 = W3 = ms3 * g

T, - T =m3;*a (Ecuacién 3)

Ji-mig=mi*a
myg-A, =my*a
Y -¥i =m3*a

mg-mg=mi*a + my*a +mz*a
mxg-myg=(my + my +mz)*a

L (mp-mp)g _ (3-2)98 (198 :0’75y ,
seg

(mp+mp+m3) (2+3+8) 13

a=075m1
Kegz

Para hallar la tension T4 se reemplaza en la Ecuacion 1.
Ti-myg=m;*a (Ecuacién 1)

Ty=my*a + myg=2*0,75+2%9,8 =15 +19,6 =21,1 Newton
T1=21,1 Newton

Para hallar la tension T, se reemplaza en la Ecuacion 3.
Tz - T1 = m3* a

T, =m3*a + T,
T, =8*0,75 + 21,1
T, =6 +211

T, =27,1 Newton.

Bloque m3

\ 4

m3 = 8 kg
Wi=mz*g




En cada uno de los diagramas, hallar el valor del peso desconocido si los cuerpos se mueven a
velocidad constante, en el sentido indicado.

a) No hay rozamiento

b) Existe rozamiento entre el cuerpo y la superficie (u = 0,24)

T, AL

T1

my =20 kg

my= 15kg T2

g =10 m/seg’

m3=?

Bloque m;
T1
A
m; =20 kg
Wi=m*g

Bloque

mp

N>

A

T

3

T>

N

v

y

m, =15kg

Wz =My

*g

Bloque mj3

m3=?
Wi=m3*g

No hay rozamiento, como se desplaza a velocidad constante no hay aceleracién.

Bloque m;,
)y FY =0
T1 - W1 =0

Ti-m;g=0 (Ecuacién1)
Ti=myg

T:= 20*10 =200 Newton
Bloque m,

)y Fx =0

Tz - T1 =0

T, =T, (Ecuacién 2)

T, =200 Newton

Bloque m;
)y FY =0
W;3;—-T,= 0 (Ecuacién 3)

kgy 5
m =T_2_@_ NeWton: seg ~20Kg

g 10 m
%892 Aeg2

m; = 20 Kg.
W; = m3*g
W3 = 20 * 10 = 200 Newton
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Bloque m; Bloque m;

T1 N2

A y N

Tl '|'2
..................... *_»
Fr

v v

m; = 20 kg m;, =15kg

Wi=m *g Wo_my*g

HAY ROZAMIENTO

Bloque m,

)y FY =0

T4—=W;=0

Ti-m;g=0 (Ecuacién 1)

Ti=mg
T:= 20*10 =200 Newton

Bloque m,
)y Fx =0
T2—T1 - FR= 0

ZF\(:O
N,-W=0

N2—ng=0

Bloque mj3

N2 =m,g=15*10 =150 Newton

N, =150 Newton

Fr=pn" N
Fr =0,24 *(150)
Fr = 36 Newton

Tz—T1 -FR=0
To,= T, +Fg

pero: T = 200 Newton Fgr = 36 Newton

T, = 200 +36
T, = 236 Newton

Bloque m;
)y FY= 0
ms g -Tz =0

mz3g =T,
Wi=msg =T,
W; = 236 Newton

11




En cada uno de los diagramas, hallar el valor del peso desconocido si los cuerpos se mueven a
velocidad constante en el sentido indicado.

@ Bloque m; Bloque m;

A Tl
T:
m=15¢¢g SN / |+ N
T:
v
1’1’12:?
40° P2= me™e
m2=?
m; =15 Kg.
P2: mz*g P]lz ml*gg

NO HAY ROZAMIENTO
Como se desplaza a velocidad constante no hay aceleracion.

Bloque m,
hy Fx =0
T1-Pix=0

Pero: Pix=P1sen40 Py=myg
T,-P;sen40 =0 (Ecuacién)
Ti—mygsend40 =0

T4=m, gsen 40

T,=15%10* 0,642 = 96,418 Newton
T, = 96,418 Newton

Bloque m,

)y FY =0

P, —-T1=0 (Ecuacién 2)
Pz = T1

P, =96,418 Newton

SI HAY ROZAMIENTO

Bloque m; Bloque m;
0" \
A Tl
\ 4
mp = ?
Py=my*g

15 Kg.
Y>Fx=C P, = ml*g
T1 - P1x - FR =0 (Ecuacién 1)

Bloque ™M1~

Pero: Pix=Pysen40 P,=myg
Pix = m; g sen 40

12




Pix = 15*10* 0,642 = 96,418 Newton
Pix = 96,418 Newton

Pero: P/y=Pycos40 P;=m;g

P1Y =m4 g CoS 40

Piw= 15*10%*0,642 = 114,9 Newton
Py = 114,9 Newton

N:-Pywv =0 (Ecuacién 2)
N1 = Py
N: = 114,9 Newton

Fr=p* Ny (Ecuacién 3)
Fr=0,24 *114,9
Fr = 27,57 Newton

Ti—Pix—Fr=0 (Ecuaci()n 1)
Ty =Pix + Fr

Pero: Pix = 96,418 Newton

T, =96,418 + 27,57

T1 =124 Newton

Bloque m,

)y FY =0

P, —-T{=0 (Ecuacién 4)
P2 = T1

P, =124 Newton

En cada uno de los diagramas, hallar el valor del peso desconocido si los cuerpos se mueven a

velocidad constante en el sentido indicado.

.Bloque m,

m; =15 Kg.

Pi=m*g

NO HAY ROZAMIENTO
Como se desplaza a velocidad constante no hay aceleracion.

Bloque m,

)y Fx =0

T-Pyx=0 (Ecuacién1)

Pero: Pix=P1sen30 Py=myg
T-Pysend40 =0
T-mygsend40 =0
T=m;gsen40

T=60%*10* 0,642 = 300 Newton
T = 300 Newton

Bloque my

1’1’12:?
P2= mz*g

13




Bloque m,

)y FY =0

P.x—T=0 (Ecuacion 2)

P,x =T =300 Newton

P,, =P, sen 53

Py = 2X _ 300 _ 45 64 Newton
sen 53 0,798

P, = 375,64 Newton

.Bloque m;

Bloque my

mp= 15 Kg

Pi=m;*g
SI HAY ROZAMIENTO Pr=m*g
Bloque m,

> FX =0
T-Pix—Fr1 =0 (Ecuacion 1)

Pero: Pix=P1sen30 P;=m;g
Pix = m; g sen 30

P. = 60* 10 * 0,5 = 300 Newton
Pix = 300 Newton

Pero: P/y=Pyc0s30 P;=m;g

P4y =m4 g cos 30
P+ = 60*10* 0,866 = 519,61 Newton

Py = 519,61 Newton

>Fy=0
N:-Pyv =0 (Ecuacién 2)
Ny = Pyy

N; = 519,61 Newton

Fri=p* Ny (Ecuacion 3)
Fr1=0,24 * 519,61
Fri1 = 124,707 Newton

T-Pix—Fr1 =0 (Ecuacién 1)
T=Pix + Fgri
Pero: Pyx = 300 Newton

14




T =300 + 124,707
T = 424,707 Newton

Bloque m,

)y FY =0

N, -P,y =0 (Ecuacion 4)

N2 = Py

Pero: P,y =P,cos 53 P,=m,g
N2 = P2Y = P2 cos 53

Frz = p * N2 (Ecuacién 5)
Fro = 0,24 * P, cos 53
FR2 = 0,144 P2

)y Fx =0
Pox — T - Frz = 0 (Ecuacién 6)

Pero: Pox =Py sen 53 T =424,707 Newton Fr,=0,144 P,
P,sen 53 -424,707-0,144P,=0

P, 0,798 -0,144 P, =424,707
0,654 P, = 424,707

424,707

= =650 Newton
0,654

Un cuerpo esta apoyado sobre un plano inclinado de coeficiente de rozamiento dinamico pg . Al
dejarlo libre baja con velocidad constante. Cual es el coeficiente de rozamiento.

SI HAY ROZAMIENTO

Bloque m
> FX =0
Px—-Fr=0 (Ecuacién 1)

Fr=puk N (Ecuacién 2)
N -Py=0 (Ecuacién 3)
N= PY

Pero: Py =P cosO
N=Py =P cosf

Reemplazando en la ecuacion 2
FR = Uk N

15




Fr = pk P cosO

Reemplazando en la ecuacion 1
Px - FR =0

Pero: Px = P sen0
P senB - uk P.cos =0
send = pk P cosH

_ sen«9_t P
K cos @ &
p.K=tge

Un cuerpo de peso W suspendido de un hilo forma un angulo 6 con la vertical. Cuando esta
sometido a una fuerza horizontal F. Cual es el valor de F?

Bloque m
0]
B T o
T eo y N
N ¢ Ty
Ty F
v m="?
W= m#*
l w s
ZFY=O
Tvy-W=0
TY=W

Pero: Ty=T cos 6
Tcos®=W (Ecuacion 1)

ZFX=0
F—Tx=0
F=Tx

Pero: Tx=Tsen 0
Tsen0=F (Ecuacion 2)

Reemplazando en la ecuacion 2
Tsen0=F

( w J*senH:F
cos @

F=W *tagd

16




CAPITULO 1 COMPOSICION Y DESCOMPOSICION DE VECTORES

1.2 SEARS - ZEMANSKY

Una caja es empujada sobre el suelo por una fuerza de 20 kg. que forma un angulo de 30°
con la horizontal. Encontrar las componentes horizontal y vertical.

F
30° Fx
. 300
Fx =F cos 30 Y :
Fy = 20 cos 30 | AT, : F
Fx =17,32 Kg.
Fy =F sen 30
Fy =20 *(0,5)

Fy = 10 Kg.

CAPITULO 1 COMPOSICION Y DESCOMPOSICION DE VECTORES
1.3 SEARS - ZEMANSKY
Un bloque es elevado por un plano inclinado 20° mediante una fuerza F que forma un angulo
de 30° con el plano.
a) Que fuerza F es necesaria para que la componente Fy paralela al plano sea de 8 Kg.
b) Cuanto valdra entonces la componente Fy

Fx

300 LG
200 S~ e, Fy
Fx =8 Kg
Fx =F cos 30 Fy =F sen 30
8 = F cos 30 Fy=9,23 *(0,5)
8 =F 0,866 Fy = 4,61 Kg.
F =9,23 Kg.

CAPITULO 2 EQUILIBRIO
2.3 SEARS - ZEMANSKY
Dos pesos de 10 kg estan suspendidos en los extremos de una cuerda que pasa por una polea
ligera sin rozamiento. La polea esta sujeta a una cadena que cuelga del techo.
a) Cual es la tensién de la cuerda?
b) Cual es la tension de la cadena?

T3 = tension de la cuerda

T, = 10 Kg.
T, = 10 kg.
ZF\(:O
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T4+T,-T3=0
Ti1+T, =T

Ts =10 kg. + 10 kg.
T, = 20 kg.

CAPITULO 2 EQUILIBRIO
2.4 SEARS - ZEMANSKY

El peso del bloque es 50 kg. Calcular las tensiones T, y T3

Si92=63=60
A C

W = 50 kg

T1Y = T1 .sen 60 T2Y = Tz. sen 60
T2x = T2 . cos 60 T1x = T1 . cos 60

by Fx =0
T2X - T1x =0 (Ecuaci()n 1)
Tox = Tix

T,y . co?r/GO =T,. co§/60
1

T2 =

)y FY =0
Tiy+ Toy— W =0 (Ecuacién 2)

Tiy+Toy= W pero: W =50 kg.
T,.sen60 + T, sen60=50 (Ecuacién 2)

Reemplazando la ecuacién 1 en la ecuacioén 2
T,.sen60 + T, sen60 =50

T,.sen60 +(T4).sen60 =50
2T, .sen 60 =50

50 50
Tl = =
2 sen60 1,732

T, = 28,86 Kg.
T2 = T1
T. =28,86Kg.

A
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C) El peso del bloque es 50 kg. Calcular las tensiones T,y T;

A
0,=60"° '
Tay
05 = 0° T2 S 23
i W=50kg ¥
W = 50 kg
Toy =T, sen 60 Ty =T,.cos 60 v
XFx=0
Tox -T3=0
Tox =Ts

T, .cos 60 =T; (Ecuacion 1)

by FY =0

T,y — W =0 (Ecuacién 2)

Toy = W pero: W =50 kg.
T,.sen 60 =50 (Ecuacién 2)

50
= = kg.
12 sen 60 773 ke
T, =57,73 Kg.

Reemplazando la ecuaciéon 2 en la ecuacioén 1
T,.cos60 =T;
(57,73) .cos 60 =T,

Ts=(57,73)* 0,5
T, = 28,86 Kg.

CAPITULO 2 EQUILIBRIO

SEARS - ZEMANSKY

Problema 2-5 Calcular la tensién en cada cuerda de la figura 2-14 si el peso del cuerpo
suspendido es 200 Kg.

A C




Caso a)

Llamando a las tensiones de las cuerdas A, B, Ccomo T, , Ty, , T respectivamente tenemos

Figura 2.14

Z I:X = 0 Z FY = 0

Tex—Tax=0 Tay+ Tey = W=0

Pero: Tgx = Tg cos45 Pero: Tgy = Tg sen 45

TAX = T/.\ cos 30 TAX = TA sen 30

>Fx = - Tacos 30+ Tgcos45 =0 >Fy = Tasen30+ Tysen45-W =0
-0,866 To + 0,707 Tg = 0 (Ecuac1) 0,5Ta+ 0,707 Tgs =200 (Ecuac2)
-0,866 To + 0,707 Tg = 0 (Ecuac 1)

0,707 Tg = 0,866 Ta

Ts

0,866 To/ 0,707

Tg = 1,25Ta

Reemplazando en la ecuac 2
0,5Ta+ 0,707 Tg =200 (Ecuac 2)
0,5 Ta+ 0,707 (1,25 Ta) =200

0,56Ta+ 0,8837 To =200

1,366 T =200
T =200 / 1,366
Ta =146,41 Kg.
TB = 1,25 TA
Te = 1,25 * (146,41)
Tg = 183,01 Kg.
A
45° :
Caso b
< Ts
T A g -
Tc
v
W =200 kg
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Caso b)

Z FX =0 Z FY =0

TB)(—TA=0 Tsy-W=0

Pero: Tgx = Tg cos 45 Pero: Tegy = Tg sen 45

Y Fx = Tgcos45- To =0 >Fy = Tgsen45- W =0
0,707 Tg = Ta (Ecuac 1) 0,707 Tg = 200 (Ecuac 2)

0,707 Tg = 200 (Ecuac 2)
Ts = 200 / 0,707
Ts = 283 Kg.

Reemplazando en la ecuac 1
0,707 Tg = Ta Ecuac 1

0,707 * (283Kg.) = Ts

200Kg. = Tg
Caso ¢)
45° 4
Casoc :
Ts
30°
Ta
30°
W =200 kg
i W =200 kg
\ 4 i
v
Z FX =0 2 FY =0
Tex—Ta=0 Tay + Tey=-W=0
Pero: Tgx = Tg cos 45 Pero: Tgy = Tg sen 45
TAX = TA cos 30 TAY = TA sen 30
>Fx = Tgcos45- Tp =0 >Fy = Tgsen45-Tposen30 — W =0
YFx = Tecos45- Tacos 30 =0 0,707 Tg -0,5Ta= 200 (Ecuac2)
0,707 Tg = TA 0,866 (Ecuac 1)

Nétese que tomamos 30° ya que este es el angulo que Ta forma con el eje de las x.
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Reemplazando ecuac 1 en ecuac 2
0,707 Tg -0,5To= 200 (Ecuac 2)
(TA0,866) -0,5 Ta= 200

0,366 Ta = 200

Ta= 200/ 0,366

Ta = 546,45 Kg.

Pero: 0,707 Tg = TaA 0,866

Ts = Ta0,866 /0,707

Ts

(546,45 ) * 0,866 /0,707

Te

Caso d)

669,34 Kg.

37°
A

Casod

Tey

Tex
FIGURA 2.8 FIGURA 2.9

A\

Como el sistema se halla en equilibrio. Aplicando las condiciones de equilibrio a cualquier punto,
en este caso el nudo o entre C y A tenemos:

De la figura 2.8

2Fx =0 >Fy =0
Tax—=Teg=Tcx=0 Tay=Tey =0

Pero: Tax = Ta cos 37 Pero: Tay = Ta sen 37
Tex = Ta cos 53 Tey = T sen 53

2 Fx = Taxcos 37-Tg—Tcxcos 53 =0 > Fy = Tasen37-Tcsen53 =0

Ecuac 1 Tasen 37 =T¢ sen 53 (Ecuac 2)
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De la figura 2.9 tenemos:

2Fx =0

Tex-Tex=0
>Fx = T.cos53-T,cos53=0

2Fy =0
TCY + TCY -W=0
Pero: Tey = Tc sen 53

> Fy Tcsen53+Tecsen53 — W =0

2Tcsenb53 — W =0

2 Fy (Ecuac 3)

De la ecuac 3 tenemos:
2Tc sen53 — W =0 Ecuac 3
2Tc sen 53 =200
2 Te (0,799) =200

Tc 1,598 =200

Tc =200/ 1,598

Tc =125 Kg.

Reemplazando en la ecuac 2
Tasen37—-Tcsen53 =0

Pero: Tc =125Kg.
Tasen 37 =T sen 53
Tasen 37 =(125) * sen 53
Tasen 37 =(125) * 0,799

Ta sen 37 =99,875
Ta=99,875 /sen 37

Ta=99,875 /0,602
Ta= 165,88 Kg.
Reemplazando en la ecuac 1
Tacos 37 —-Tg—Tccos 53 =0
Tacos 37— Tccos 53 = Tp

Pero:

Tc =125 Kg.
Ta = 165,88 Kg.
Tg = 165,88 * cos 37 — 125 cos 53
Tg = 165,88 * 0,8 — 125 * 0,602

Te = 57,29 Kg.
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CAPITULO 2 EQUILIBRIO

SEARS - ZEMANSKY

Problema 2.6 Calcular la tension del cable y el valor y sentido de la fuerza ejercida sobre el
puntal por el pivote, en los dispositivos esquematizados en la figura 2-15, siendo en todos los
casos 1000 Kg. el peso del objeto suspendido. Despréciese el peso del puntal ?

Caso a I
>
>
C
VW
w
Caso a

Sea W = 1000 kg el peso suspendido. T la tension del cable y C la fuerza del pivote. Las
condiciones del equilibrio de los sistemas exigen para cada punto.

Condicion que la tomaremos en la unién del puntal con la cuerda.

ZFX=0 ZFY=O

pero: Tcx =T cos 30 pero: Tcy = T sen 30

2Fx =C-Tex=0 2Fy = Tey— W =0

>Fx =C-Tcos30 =0 >Fy = Tsen30 — W =0
C=Tcos 30 (Ecuac 1) Tsen30 = W (Ecuac 2)

Tsen30 = W Ecuac 2

T = 1000/0,5
T = 2000 KG.
Reemplazando

C=Tcos 30 (Ecuac 1)
C =(2000) * cos 30 =2000 *0'866

C =1,732 KG.

T Cy
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Casob)

YFx =0 XFy =0

pero: Cx = C cos 30 pero: Cy = C sen 30
2Fx = Cx-T =0 >Fy = Cy - W =0
>Fx = Ccos30 -T =0 >Fy = Csen30 — W =0
T=C cos 30 (Ecuac 1) Csen30 =W  (Ecuac 2)

Csen30 =W (Ecuac 2)
C=W/sen30 = 1000/0,5

C =2000 KG.
Reemplazando
T=C cos 30

T =2000 * 0,866

T=1732 kg.

Caso C)
ZFX=0 ZFY=0
>Fx = Ccos30 -T cos45 =0 >Fy = Csen30 +Tsen45- W =0

T cos 45=C cos 30 Ecuac 1 Csen30 +Tsen45- W =0 Ecuac 2

T0,707=W - C0,5 Ecuac 2

T0,707=C 0,866 Ecuac1




Igualando las ecuaciones
T0,707=C 0,866 Ecuac1

T0,707= W - C0,5 Ecuac 2

c0,866 =W -CO05
C0,866 = 1000 - C0,5
Cc0,866 + C0,5 = 1000

1,366 C = 1000
C = 1000/1,366
C= 732,7Kg
Reemplazando

T0,707=C 0,866 Ecuac1
T0,707 =(732,7) * 0,866 Ecuac 1

T=(732,7) * 0,866/ 0,707

T= 896,7 Kg.
Caso d)
C

30° 45°
ZFX=0 ZFY=0
Pero: Cx = C cos 45 Pero: Cy = C sen 45
Tx =T cos 30 Ty =T sen 30
2Fx = Cx-Tx=0 >Fv = C = Ty -W =0
>Fx = Ccos45 -Tcos30 =0

T cos 30 = C cos 45
T 0,866 =C 0,707 (Ecuac 1)

Csen45 — Tsen30-W =0

2 Fy

C0,707 =W +T0,5 (Ecuac 2)

Igualando las ecuaciones

T 0,866 = C 0,707 (Ecuac 1)
C0,707 =W +T0,5 (Ecuac2)
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T0866=W +T0,5
T0,866-T05 =W

T 0,366 = 1000
T =1000/ 0,366
T = 2720 kg.

Reemplazando en la ecuac 1
C 0,707 = T 0,866
C 0,707 = 2720 * 0,866

C= 2720~ 0,866 /0,707
C = 3340 KG

CAPITULO 2 EQUILIBRIO
2.8 SEARS - ZEMANSKY
Una viga horizontal de 8 dm de larga se encuentra empotrada en una pared vertical por uno de
sus extremos.
En el otro extremo hay suspendido un peso de 500 kg.
La viga esta sostenida en su extremo libre por un cable tenso, sujeto a un punto de la pared
situado en la misma vertical que el extremo empotrado de la barra.
a) Silatension en este cable no puede exceder de 1000 kg. ¢ Cual sera la altura minima por
encima de la viga a la cual ha de estar sujeto a la pared.
b) En cuantos Kg aumentaria la tension del cable si se sujetase 1 dm por debajo de dicho
punto, permaneciendo la viga horizontal? (Despreciar el peso de la viga).

T = 1000 kg Ty

P=500kg |
«— X=80cm —»

P =500 kg
)y FY =0
Ty = W =0 (Ecuacién 1)
Ty = W pero: W =500 kg.
TY = 500
Ty = Tsen©

Pero T = 1000 Kg.
Reemplazando en la ecuacion1

Ty = Tsen©
500 = (1000) *sen 6
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send = 5— =0,5
1000

sen0=0,5
0 =arcsen 0,5
6 = 30°
h_h
X 80
h
tg30 = —
& 80
h=80"*tg 30
h =46,18 cm

tgd =

CAPITULO 2 EQUILIBRIO

2.9 SEARS - ZEMANSKY

Uno de los extremos de una cuerda de 15 m de longitud esta sujeto a un automovil. El otro
extremo esta atado a un arbol. Un hombre ejerce una fuerza de 50 kg en el punto medio de la
cuerda, desplazandola lateralmente 60cm.

Cual es la fuerza ejercida sobre el automovil?

—— D =15 metros
<+—— X =7.5 metros —»
Tix l—— X = 7.5 metro:s
0 T
oo T~ T
Y 06

sen 6 = §=7—,5=0,08 v F=50Kg
sen 0 =0,08
)y Fx =0
Tox -Tix =0
Tox = Tix

PeroTix =T1cos0 Ty =T,cos 0

/'/1 cos 0 =/f'2 cos 6 (Ecuaciéon 1)

T1 =T2

ZFY=O

Ty + Tyy -F=0 (Ecuacién 1)
T + Tyy =F pero: F =50kg.
T2Y + T1Y =50

T2Y = Tzsene
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T1Y = T1 sen 0
sz+T1Y =50

T, sen 6 + T, sen 6 = 50 (Reemplazando Ecuacién 1)

T1=T2

Tosen 6+ (T, )sen 6 =250

2T, sen 6 =50

Ty = 0 50 50 =312,5Kg.
2send 2*0,08 0,16

T,=312,5Kg

T1=T,=312,5 Kg

CAPITULO 2 EQUILIBRIO

SEARS-ZEMANSKY

Problema 2.10 Calcular el maximo peso W que puede soportar la estructura de la figura, si la maxima
tension que la cuerda superior puede resistir es de 1000 Kg. y la maxima compresion que puede
soportar el puntal es de 2000 kg. La cuerda vertical es lo bastante fuerte para poder resistir cualquier
carga.

T = 1000 kg ‘
30 S
450 T=1000 kg
Ty Cy
P 30° 45Y
€ ‘€ Bereenp
Tx Cx
C
w W v
v
Cx=C .cos 45
Cy=C .sen45
Tx=T.cos 30
Ty=T.sen 30
> FX =0

Cx—Tx =0 (Ecuacién 1)
Cx =Tx
C.cos45=T.cos 30
C. 0,707 =(1000) . 0,866
C. 0,707 =866
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866

C= =1224,89 Kg.
07

b

ZFY=0

Cy+Ty—W=0 (Ecuacién 2)

Cy+Ty=W

C.sen45+T.sen30 =W
(1224,89) * 0,707 + (1000) *0,5=W
865,99 + 500 =W

W =1365,99 Kg.

CONCLUSION: Notese que aisladamente la cuerda no puede resistir un peso superior a 1000 kg.
Pero al formar la estructura podemos superar la tension maxima. Esto se debe a que en la estructura
es el conjunto el que se distribuye el peso a resistir y no la cuerda aisladamente.

CAPITULO 2 EQUILIBRIO SEARS-ZEMANSKY

Problema 2.11 El bloque A pesa 100 kg. El coeficiente estatico de rozamiento entre el bloque y la
superficie sobre la cual reposa es 0,3. El peso W es de 20 kg. y el sistema esta en equilibrio. Calcular
la fuerza de rozamiento ejercida sobre el bloque A.

WA W2

=
ANSRNRRNRRRN
>

N
1 T, T,
Fr ] = =
Wa
W,

BLOQUE W, =100 Kg.

)y Fx =0
T,—Fr =0 (Ecuacién 1)
T,=Fr

by FY =0

N — W, = 0 (Ecuacion 2)

N =W, Pero: Wa = 100 Kg.
N =100 Kg.

Pero: n=0,3

Fr=u* N (Ecuacién 3)
Fr =(0,3) * 100

Fr =30 Kg.

Pero: T; = Fg
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T, =30 Kg.

BLOQUE W,
> Fx =0
T1x - T2 =0

Tix = T2 (Ecuacion 4)

Pero: T, = 30 Kg.
T1x =30 Kg

T1X = T1 cos 45
Ty = Tix 30

=——=42,426Kg
cos45 0,707

T, =42,426 Kg.

)y FY =0
T1Y - W2 =0
Tiy = W, (Ecuacién 5)

Pero T4y =T sen 45

T1Y = W2 = T1 sen 45
W, =T, sen 45

W, = (42,426) sen 45
W; = 30 Kg.

CAPITULO 2 EQUILIBRIO
SEARS-ZEMANSKY

Problema 2.12 Un bloque es arrastrado hacia la derecha a velocidad constante por una fuerza de 10
kg. que actia formando un angulo de 30° por encima de la horizontal. El coeficiente cinético de
rozamiento entre el bloque y la superficie es 0,5.

Cual es el peso del bloque. Supéngase que todas las fuerzas actuan en el centro del bloque.

a

N

v W
BLOQUE W =100 Kg.
)y FX =0
Fr - Fx =0 (Ecuacién 1)
FR = Fx
Pero: Fx = F cos 30
Fx =10.0,866
Fx = 8,66 kg.

Pero Fr = Fx 8,66 Kg.

Fr = u N (Ecuacién 2)

Fr =0,5N = 8,66 Kg

| F=10Kg
N v
P 300 o
— ..
W
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F
N:_R=@=17,32Kg.
0,5 0,5

N =17,32 KG.

> FY =0
N + Fy — W =0 (Ecuacién 3)

Pero: Fy = F sen 30
Fvy=(10) 0,5
Fy =5 Kg.

Reemplazando en la ecuacién 3
N+Fy-W=0

Pero: Fy =5Kg. N=17,32 KG.
W=N+Fy

W =17,32 + 5 = 22,32 Kg.

W = 22,32 Kg.

CAPITULO 2 EQUILIBRIO SEARS-ZEMANSKY

Problema 2.13 Un bloque que pesa 14 kg. esta colocado sobre un plano inclinado y ligado a otro
bloque de 10 kg. por una cuerda que pasa por una pequefia polea sin rozamiento. El coeficiente
cinético de rozamiento entre el bloque y el plano es 1/7. Para que dos valores de 6 se movera el
sistema a velocidad constante. Supdngase que todas las fuerzas actiuan en el centro del bloque.

Bloque m; Bloque m,
4T
T
\ 4
Pr=my*g
P,= 10kg Py=my*g
P2 =10 kg

Bloque P, = 14 Kg.
)y Fx =0
T-Pix-Fr=0 (Ecuacién1)

Pero: P4x =P, sen 9

P1X =14 sen 0

Pero: P;y=P,cos 6

Py =14 cos 0

*Fy=0

N:-Pyy =0 (Ecuacién 2)
Ni = Py

N, = 14 cos6
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Fr=pn* N; (Ecuacion 3)
Fr=1/7* (14 cos 0)
FrR=2cos 0

Bloque m,

)y FY =0

P,—T=0 (Ecuacién 4)
P, =T Pero:P, =10Kkg
T=P, =10kg

Reemplazando en la ecuacién 1
T-Piyx—-Fr=0 (Ecuacién1)
10-14sen6-2cos06=0

pero : sen® 0 + cos® 6 = 1

1/2
cosH:VI-sen26’ :(l-sen2 49)

Reemplazando
10-14sen6-2cos06=0

0— ¥4 send -2 (1-sen?0)"? =0
10— fa seno -

5— 7send - (1-sen’0)"? =0
5— 7send = (1-sen?0)"?

Elevando al cuadrado en ambos lados
2
1/2
[5 - 7sen¢9]2 = [(1 - sen? 9) }

25-70send +49sen’0 =1—sen®o
49/éen26 +s,én26—703en6 +2 —/=O

50 sen’0 —70sen® +24=0

Aplicando la formula para ecuaciones de segundo grado.

S(70) £ (-70)% - 4(50)24 _ 70 +4/4900-4800

sen @ =
2 (50) 100
70 £4/100 70 + 10

sen @ = =

100 100
seng = 10+10_80 ¢ g =arcsen0,8  6,=5313°

100 100

~1

sen @y = 70 - 10 =ﬂ=0,6 0,=arcsen0,6 6, =36,86"

100 100

04 = 53,13° Cuando el cuerpo se desplaza hacia la derecha.

0, = 36,86° Cuando el cuerpo se desplaza hacia la izquierda.
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CAPITULO 2 EQUILIBRIO
SEARS-ZEMANSKY
Problema 2.14 Un bloque que pesa 100 kg esta colocado sobre un plano inclinado de 30° y
conectado a un segundo bloque de peso W pendiente de una cuerda que pasa por una pequefia
polea sin rozamiento. El coeficiente estatico de rozamiento es 0,4 y el coeficiente cinético 0,3.
a) Calcular el peso W para el cual el bloque de 100 kg se eleva por el plano a velocidad
constante.
b) Hallese el peso W para el cual se mueve hacia abajo a velocidad constante.
c¢) Para que intervalo de valores de W permanecera el bloque en reposo?

Bloque P; Bloque W
1T
\ 4
? W=m*g
WwW=27?
P1 = m * g
P;= 100 kg
Calcular el peso W para el cual el bloque de 10U kg se eleva por el plano a velocidad

constante.

Bloque P, = 100 Kg.
> FX =0
T-Pixx—-Fr=0 (Ecuacion 1)

Pero: P1x = P, sen 30
Pix =100 * (0,5)
P1x =50 kg

Pero: P4y = P4 cos 30
P+ =100* 0,866

P1Y = 86,6 Kg

Fy=0

N;-Pyv =0 (Ecuacién 2)
Ni = Py

N, = 86,6 Kg

Fr = nc * Ny (Ecuacién 3)

uc = 0,3 (Coeficiente cinético de rozamiento)
Fr=0,3* (86,6)

Fr = 25,98 Kg.

Para hallar la tensién en la cuerda se reemplaza en la ecuacion 1.
T-Piyx-Fr=0 (Ecuacion1)
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Pero: P1x =50 kg. Fr=25,98 Kg.
T= P1X + FR =0

T =50+ 25,98

T= 75,98 Kg.

BLOQUE W

> Fy =0 (por que se desplaza a velocidad constante)
T-W=0

T=W (Ecuacion 4)

Pero T = 75,98 Kg.

W = 75,98 Kg.

Hallese el peso W para el cual se mueve hacia abajo a velocidad constante.

P, = 100 kg

Bloque P Bloque W

A
Fr !
-
W: 9 v
W = rnz*g
W= 2?
Bloque P, = 100 Kg. Pi=m*g
Y Fx=0 P, = 100 kg

T-Pix+Fr=0 (Ecuacion 1)

Pero: P1x = P, sen 30
Pix =100 * (0,5)
P1x =50 kg

Pero: Pyy = P4 cos 30
P+ =100* 0,866
P1Y = 86,6 Kg

N;-Pyy =0 (Ecuacién 2)
N, = 86,6 Kg.

Fr = puc * N1 (Ecuacion 3)

uc = 0,3 (Coeficiente cinético de rozamiento)
Fr=0,3* (86,6)

Fr = 25,98 Kg.

Para hallar la tensién en la cuerda se reemplaza en la ecuacion 1.
T-Pyx+Fr=0 (Ecuacién 1)
Pero: Pix =50kg. Fgr=25,98 Kg.
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T=Pix-Fr=0
T=250-25,98
T= 24Kg.

BLOQUE W(por que se desplaza a velocidad constante)
hy FY =0

T-W=0

T=W (Ecuacion 4)

Pero T = 24 Kg.
W = 24 Kg.

Para que intervalo de valores de W permanecera el bloque en reposo?
SI NO SE MUEVE EL CUERPO HACIA ARRIBA, la fuerza de rozamiento actua hacia la
izquierda

Bloque P, =100 Kg.
)y FX =0
T—-Pix-Fr=0 (Ecuacién 1)

Pero: P1x = P4 sen 30
Pix =100 * (0,5)
P1x =50 kg

Pero:
P.y=P;cos 30
P« =100 * 0,866

P1Y = 86,6 Kg

)y FY =0
N:-Pyy =0 (Ecuacién 2)
Ni = Py

N, = 86,6 Kg.

Fr = puc * N1 (Ecuacién 3)

uc = 0,4 (Coeficiente estatico de rozamiento)
Fr=0,4* (86,6)

Fr = 34,64 Kg.

Para hallar la tensién en la cuerda se reemplaza en la ecuacién 1.
T-Pix-Fr=0 (Ecuacién 1)

Pero: P1x =50 kg. Fgr=25,98 Kg.

T= P1x + FR =0

T=50+ 34,64

T= 84,64 Kg.

BLOQUE W
EFY=0
T-W=0

T=W (Ecuacion 4)
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Pero T = 84,64 Kg.
W = 84,64 Kg.

SI NO SE MUEVE EL CUERPO HACIA ABAJO, la fuerza de rozamiento actua hacia la
derecha.

Bloque P, =100 Kg.

)y Fx =0
T-Piyx+Fr=0 (Ecuacién 1)

Pero: Pix = Py sen 30

P.x = 100 * (0,5)
P1x =50 kg

Pero: P4y = P4 cos 30
P,y =100* 0,866

> FY =0
N, -Pywy =0 (Ecuacién 2)

Fr = puc * Ny (Ecuacioén 3)
uc = 0,4 (Coeficiente estatico de rozamiento)

Fr=04* (86,6)
Fr = 34,64 Kg.

Para hallar la tensién en la cuerda se reemplaza en la ecuacién 1.
T-Pix+Fr=0 (Ecuacién1)

Pero:
P.x=50kg. Fgr=25,98Kg.
T=Pi-Fr=0

T =50 - 34,64
T = 15,36 Kg.

BLOQUE W
hy FY =0

T-W=0
T=W (Ecuacién 4)

Pero T = 15,36 Kg.

W = 15,36 Kg.
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Capitulo 2 Equilibrio Sears - Zemansky
Problema 2 — 17 Dos bloques A y B estan dispuestos como indica la figura 2-21 y unidos por una
cuerda al bloque C. El bloque A = B = 20 Newton. y el coeficiente cinético de rozamiento entre
cada bloque y la superficie es 0,5. El bloque C desciende con velocidad constante.
a) Dibujar dos diagramas de fuerzas distintos que indiquen las fuerzas que actian sobre Ay
B.
b) Calcular la tensién de la cuerda que une los bloques Ay B

c) Cual es el peso del bloque C?

T,

Bloque B

Bloque A

Bloque C

h
Fri Bloque B ™
: Bloque C

Bloque A i

T,

N &= LN i
. T
...... We

Fri :

" WA

: Wa
Bloque A

> Fx=0 Por que se desplaza a velocidad constante, luego la aceleracion es cero.
T1—Fr1 =0 (Ecuacion 1)

T1 = Fgy
ZFY=0
WA—N1=O
WA=N1

Wya =N; = 20 Newton
Pero: FR1 =M N1
Fri=p20=0,5*20
Fr1 =10 Newton
T1=Fgri

T1 =10 Newton
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Bloque B

Por que se desplaza a velocidad constante hacia la derecha, luego la aceleracion es cero.
> Fx=0

T,—Wex—Ti—Fra=0 (Ecuacién 2)

Pero:

VVBx = WB sen 37

Wex = 20 sen 37 = 12,036 Newton
Wix = 12,036 Newton

T1 =10 Newton
>Fy=0
Wsy— Nz =0

Wsey = N, = Wi cos 37 = 20 cos 37
WBY = N2 = 15,972 Newton

Pero: Fro = u N>
Fro =p20=0,5%15,972
Fr2 = 7,986 Newton

Reemplazando en la ecuacién 2, hallamos la tension T,
T, — Wgx — T4 — Fr2 = 0 (Ecuacioén 2)

To=Wex +Ti + Fgr

T,=12,036 + 10 + 7,986

T, = 30 Newton

Bloque C
Por que se desplaza a velocidad constante hacia la derecha, luego la aceleracion es cero.

>Fy=0
Wc—T2=0
W¢c =T, = 30 Newton

Wc = 30 Newton

Capitulo 2 Equilibrio Sears - Zemansky
Problema 2 — 18 una cadena flexible de peso W cuelga entre dos ganchos situados a la misma

altura, como indica la figura 2-22. En cada extremo la cadena forma un angulo 8 con la horizontal

a) Cual es el valor y direccion de la fuerza ejercida por la cadena sobre el gancho de la
izquierda?
b) Cual es la tension de la cadena en el punto mas bajo?

L
\1?/
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> Fx=0
Fx—Fx=O

>Fy=0
W—Fy—FY=O
W-2Fy =0

W = 2F,

Pero:
Fy=Fsen®6

W = 2Fy = 2(F sen 0)
W=2Fsen9
W
2 sen @

> Fx=0
T-Fx=0
T=Fx

Pero:

Fx=F cos©
T=Fx=Fcos8
T=Fcos®9

Pero:
W

F =
2 sen &

Reemplazando

T=Fcos#9

T= jcos@
2sen @

T Ej cos @
2 sen 0

T=|— | ctgd
)

y w/2
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Problema de Sears — Zemansky
Un bloque de 8 kg y otro de 16 kg estan suspendidos en los extremos opuestos de una cuerda
que pasa por una polea. Calcular:
a) La aceleracion del sistema?
b) La tension de la cuerda
c) Latension de la cuerda que sostiene la polea. Desprecie el peso de esta.

T

Z FY =mia
T-myg=m,a (Ecuacién 1)

>Fy=mya
m,g-T=m;a (Ecuacién 2)

Sumando las ecuaciones

7/- m;g=mia (Ecuacién 1)
m;g-¥Y=mya (Ecuacién 2)

mg-mjg=mia +mya
mag-myg=(Mmi+mz)a
16*9,8-8*9,8=(8+16)a
156,8 —78,4=24 a
784=24a

a = 3,266 m/seg?®

Se reemplaza en la ecuacién 1 para hallar la tensién
T-my;g=mya (Ecuacion 1)

T=mya +myg
T=8%*3,266+8*9,8

T=26,128 +78,4
T = 104,528 Newton

T1=2T=2%104,528
T1=209,056 Newton
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Sobre un cuerpo se aplica una fuerza de 20 newton con un Angulo de inclinacién con
respecto a la horizontal de 30°. Cual debe ser el valor de la fuerza de rozamiento para que

el cuerpo no se mueva?

T=20N

Fr

2Fx =0
Pero: Tx =T cos 30 = (20) * 0,866
Tx = 17,32 Newton

ZFX = Tx -FR=0
ZFX = 17,32-FR=0
17,32 = Fy

Si el bloque A de la figura se encuentra en equilibrio, entonces Cual es el valor de la fuerza

de rozamiento?

W,= 16 Newton %
-

Fr
<
T
W;= 24 Newton

2Fx =0
ZFX= T-FR=0
T =Fr (Ecuacién 1)
XFy =0
ZFY = W1- T=0

W;=T (Ecuacion 2)

Pero: W; = 24 Newton
T= 24 Newton

Reemplazando en la ecuacion1
T =Fr (Ecuacién 1)
Fr = 24 Newton

Bloque W, Bloque W,
N
y N y N T
FRr1 T
W, _-16 N
W;= 24N
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Cual es el valor en Newton de la fuerza normal ejercida por una superficie plana sobre un
objeto de 500 gr de masa. m = 0,5 Kg.

AN
XFy =0
W-N=0
W= m*g W=N
W=05*98 N = 4,9 Newton
W =4,9 Newton

Un resorte se encuentra en equilibrio. Si al clocarle un peso de 2 Newton se estira 5 cm.
Cual es su constante de elasticidad? Que distancia se estira si se coloca un peso de 50 gr
-f.

W= 2 Newton

F=K*Y

Pero: F = W = 2 Newton

Y =5 cm = 0,05 metros
F 2 4 Newton

:?: 0,05 - metro
Que distancia se estira si se coloca un peso de 50 gr —f.
F=K*Y

Un bloque cuyo peso es 400 Newton se encuentra en reposo sobre un plano inclinado.
Encuentre el valor de la fuerza normal y el valor de la fuerza de rozamiento.

Bloque W

Fr

=//1 N

Pix

.....
e
.....
.....

0 S,
R .
(5() * .
< e,
. AN
B .

Bloque W = 400 Newton. w
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)y FX =0
P.ix -Fr=0 (Ecuacion 1)
Pix = Fr

Pero:

P1x = P1 sen 60
P.x = 400 * (0,866)
P.x = 346,4 kg.

Pero: P4y = P, cos 60
P+.y =400* (0,5)

P1Y =200 Kg

)y FY =0

N-Pyw =0 (Ecuacion 2)
N = Py

N = 200Kg.

Pix = Fr

Pero: P1x = 346,4 kg.

Fr = 346,4 kg.

Que fuerza se debe ejercer sobre un cuerpo de 15 kg. de masa para que acelere a 4 m/seg?

F=m*a=15*4 =60 Newton.
F = 60 Newton.

Sobre un cuerpo de 8 kg de masa se ejercen fuerzas de 5 newton y 12 newton que forman
entre si un angulo de 90° . Calcular la fuerza resultante que acttia sobre el cuerpo y la
aceleracién que experimentan?

90° 1 fi=oN

— F] = 5 N
F=12N  —7 i AN
Fr = Fuerza resultante F,=12N

FR = {(f)? + (F2)?

Fr = ()2 + (12)> =25 + 144 =169

Fr =13 Newton

FR=m*a
F

g R 3 6 m
m 8
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Sobre un cuerpo de 4 kg inicialmente en reposo actua una fuerza resultante de 32 newton.

Que velocidad lleva el cuerpo cuando ha recorrido 100 metros.

Vo:() VF:?
I

F =32 Newtont—— X =100 metros — >

F=m*a
F

a=—=2: 8 m
m 4 2

El cuerpo parte del reposo, la velocidad inicial es cero. Vo =0
Vi?=Vo?+2ax

Vf2= 2ax
VE = v2%a*x =4/ 2%8 ¥100 =+/1600 = 40
V: = 40 m/seg?®

Sobre los bloques de la figura, se aplica una fuerza horizontal F = 60 Newton .
Considerando que no existe rozamiento, calcular:

a) aceleracién del conjunto

b) tension de la cuerda B?

c) tension de la cuerda A?

m; Ta Ty mp Tg Tg m3 F = 60 Newton

aceleracion del conjunto

my =2 kg
m, = 4 kg.
ms3 = 6 kg.

mi=mq+my+ms
me=2+4+6=12kKg.

F=m*a
F o0 om
mt 12 segz
m mp ms
Ta Ta | g Ty | F=60N

tension de la cuerda A?
Bloque m;
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Zszo
F=mq;*a
Tao=mq*a
Ta=2*5=10Kg.
Ta=10 Kg.

tension de la cuerda B?
Bloque m;

)y FX =0

F=m<*a

TB - TA =m*a

Pero: TA=10Kg. m; =4 Kag.
TB - 10=m2 *a

Tg - 10=4*5

Tg =20+ 10

Tg =30 Newton

Si entre los bloques y la superficie del problema anterior existe un coeficiente de
rozamiento de 0,25. Calcular:

a) aceleracion del sistema

b) tensiéon de la cuerda B?

c) tensién de la cuerda A?

m Ta Ta mp Ty Ts m3 F = 60 Newton
m; = 2 kg.
m, = 4 kg.
m3 = 6 Kg.
Blogue m]N Bloque m; _ Bloque m;
1 H 3
4 e + F=60N
..FRI TA... Fro Ta Tg Ts
......... h#......... - h ﬁ..........
W Fr3
=m
v Wi 18 YWo=m g YW;=m;3¢g
Bloque m,
hy FY =0
N1 - W1 =0

Ny=W;=my*g
Ni=m;*g=2%*10 =20 Newton
N; =20 Newton.

Fri=p* Ny
FR1 = 0,25 *20
Fr1 = 5 Newton.

z Fx =my *a
Ta-Fri=my *a (Ecuacién 1)
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Bloque m,

> FY= 0

N2—W2 =0

No=W,=m,*g
N2=m;*g=4%*10 =40 Newton
N, = 40 Newton.

Frz=p* N,
Fro = 0,25 * 40
Fr2 = 10 Newton.

> Fx = mo *a
Tg—Frza-Ta=m,*a (Ecuacion 2)

Bloque m;
)y FY =0
N3 - W3 =0

N3=Ws;=m3*g
N3 =m3;*g=6"*10 =60 Newton
N; = 40 Newton.

Frz=p*N;
FR3 = 0,25 *60
Fr3z = 15 Newton.

a) aceleracion del conjunto
my; =2 kg. my=4Kkg. m; = 6 Kkg.
Fri =5 Newton. Fgro =10 Newton. Fgrsz =15 Newton.

my=my + my+mj
m=2+4+6=12kg.

Fx=mt*a
ZFx=F-Fri-Fr2-Frs

Fx =60-5-10- 15 =30 Newton.
Fx = 30 Newton.

a_F_x_30_ m

=== 25
m¢ 12 2

Resolviendo la ecuacion 1 y la ecuacion 2 hallamos Ty
%— Fri=mqi*a (Ecuacién 1)

Te-Fr2-Aa=my*a (Ecuacién 2)

Te—Fro—Fri=mi*a + my*a

Tg—10- 5=a(2+4) peroa=2,5m/seg?
T — 15 = 2,5 *(6)

Tg =15+15

Tg =30 Newton

¢) tension de la cuerda A?
Reemplazando en la ecuacién 1
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TA—FR1=m1*a
Tao—-5=2%2,5
Tao—-5=5

Ta =5+ 5 =10 Newton.

Un cuerpo de masa m = 1 kg. se empuja mediante una fuerza horizontal F de modulo 15
Newton , desde el pie de un plano inclinado aspero que forma un angulo de 37° con la
horizontal y cuyo coeficiente de roce cinético es 0,2. Si La fuerza F solo actua durante 3
segundos, determine:

a) La distancia que alcanza a subir por el plano ?

b) EIl tiempo que demora en volvér-..jal punto de partida?

Xl/ s

N

Datos: m=1kg F=15Newton 6=37° n=0,2 W=mg
t =3 seg.

a) La distancia que alcanza a subir por el plano ?
)y FX =m*a
ZFX=FX—FR—WX=m*a

Pero: Fx = F cos 6 Wx =W sen 0 W=mg
>Fx=Fcos0 -Fr-mgsen6 =m™a
Fcos6 -Fr-mgsen06=m*a (Ecuacién 1)

EFY=0

EFY=N—Fy—WY =0

Pero: Fy =F sen 0 Wy =W cos 0 W=mg
XFy=N-Fsen® -mgcos0 =0
N=Fsen6 +mgcos0

Pero: FR=p*N

FrR=pn*(Fsen® +mgcosb)
FrR=0,2(15sen 37 +1* 10 cos 37)
Fr =0,2 (9.0272 + 7,9863)

Fr =0,2(17,0135)

Fr = 3,4 Newton.

Despejando la ecuacion 1, hallamos la aceleracion.
Fcos0 -Fr-mgsenf6=m*a (Ecuacién 1)
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15c0s37 -34 —-1*10sen37=1*a
11,9795-3,4-6,0181=a
a=2,56 m/seg® durante los 3 seg. que el bloque sube por el plano inclinado.

El siguiente paso es hallar la distancia que recorre en los 3 seg.
X = Vot +% a t2

Pero: V, = 0 arranca del reposo.

X = % at? = % 2,56 * (3)? =% 2,56*9 = 11,52 metros

X =11,52 metros

VE=Vp+at pero Vp-o
VE=at= (2,56 m/seg’) 3 seg = 7,68 m/seg
VE = 7,68 m/seg

Como la fuerza de 15 Newton desaparece a los 3 seg. el cuerpo empieza a perder velocidad
hasta detenerse. Por lo tanto es necesario hallar la nueva aceleracion después de los 3
seg.

YFx=m"*a; .
Zsz—FR—szm*a1 N
Pero: Wy =W sen6 W=mg

YFx= -Fr-mgsen® =m*a,
-Fr-mgsen6 =m*a; (Ecuacion 3)

ZFY=0
EFY=N —WY =0

."‘ WY "‘,"
Pero: Wy = W cos 0 W=mg  / W

YFy=N-mgcos6 =0
N=mgcos 6 W=mg
N=1*10 cos 37
N =7,9863 Newton.

Pero: Fr=p*N
Fr=0,2*7,9863
Fr =1,5972 Newton

Reemplazando en la ecuacién 3, hallamos la aceleracion retardatriz, hasta que el cuerpo se
detiene.

-Fr-mgsen® =m*a; (Ecuacién 3)
-1,5972-1*10sen 37 =1"* a,
-1,5972 - 6,0181 = a,
a1 = - 7,6153 mi/seg?
Enseguida se halla el tiempo hasta que el cuerpo se detiene
VF = Vo —axty pero VF =0 Vo =7,68 m/seg
Vo=axt;

49




Hallamos la distancia que recorre hasta detenerse
1
X1 = Vo (t1) 78l (t1)?
Pero: Vo = 7,68 m/seg

X1 = 7,68 *1,01 - % 7,6153 (1,01) = 7,7568 - 5 76153 =7,7568 - 3,8841 = 3,8727 metros

X; = 3,87 metros

La distancia total es = X + X1 = 11,52 + 3,87 = 15,39 metros
X1 =15,39 metros

Hallar el tiempo de bajada. Tg ?
Pero: X1 = 15,39 metros as = - 7,6153 m/seg?
Vo= 0 (parte del reposo hacia abajo).

1
X1 = Vo (Tg) +3 a1 (T )?

XT % a] (Tg )2 =15.39

(T)? = 1539 *2 _ 30,78
a 7,6153

g = 3217583 74,041 = 2,01 Seg.

Tg = 2,01 Seg. (Tiempo de bajada)
El tiempo de subida Ts=t+t; =3+ 1,01 =4,01 seg.
El tiempo que demora en volver al punto de partida = Tiempo de subida + tiempo de bajada

El tiempo que demora en volver al punto de partida = 4,01 + 2,01 = 6,02 segqg.

Dos personas halan un cuerpo de 20 kg. apoyado en una mesa con fuerzas de 100 Newton
y 200 Newton. Calcular la aceleracién y el espacio recorrido en 6 seg.
a) Las fuerzas se ejercen horizontalmente en el mismo sentido.

Fx=Fi+F,= m*a

100 + 200 =20 * a M=20Kg 100N
300=20*a 1=
azﬂ:w o >

20 seg? | | F,=200N

H H

El siguiente paso es hallar la distancia que recorre en los 6 seg.

1
X = V0t+5at2
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Pero: Vo =0 (arranca del reposo).

X = % at? = % 15 * (6)2 :% 15%36 = 270 metros

X =270 metros

b) Las fuerzas se ejercen horizontalmente en sentido contrario.

Zsz-F1+F2= m*a _ M=20K
-100+200=20"*a F1<100N
100=20*a >
_ 100 . m | | F, =200 N

— =5

El siguiente paso es hallar la distancia que recorre en los 6 seg.

1
X = V0t+5at2

Pero: Vo = 0 (arranca del reposo).
X = 1 a t? _1 5% (6)2 1 5*36 = 90 metros
2 2 2

X =90 metros

Un carro de masa 2000 kg viaja sobre un camino horizontal con una velocidad de 72
km/hora. Que fuerza ejercen los frenos si se detiene en una distancia de 25 metros.

v =T km , 1000m _ 1hora =20£
hora 1km 3600seg seg
Vg =Vg -2aX Pero: VE=0
2 _
VO =2aX
2
) 400 m2
B VO B (20)2 _ seg 2 m
2*¥X  2%*25 50 m seg2
F=m *a
F=2000 *8

F =16000 Newton

Dos bloques de 3 Kg. y 2 kg estan en contacto entre si sobre una superficie horizontal (el
mayor a la derecha del menor). Si se aplica una fuerza de 20 Newton horizontal sobre el
menor y hacia la derecha. Encontrar:

a) Aceleracioén del sistema

mr=my;+m;=2+3 =5Kg. Bloque m; o
mr =5 kg. oque m,
F=mt*a F=20N
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kg

F 20 Newton _4 seg _4_ M
mT S5kg kg

a =

b) La magnitud de la fuerza de contacto entre los bloques?

Bloque m;,
XFx=F-Fc =mja
X ¢ ! Bloque m;
donde F¢ es la fuerza de contacto.
F - FC =mqa

Fc =20 - 2%4 Fe i
FC =12 Newton. ....... .< ». ........

Bloque my

PARTE 1 RESNICK — HALLIDAY Pag. 139

Problema 5 — 9 Dos bloques estan en contacto como se muestra en la figura 5-14 en una mesa
sin friccion. Se aplica una fuerza horizontal a un bloque. Simq =1 kg. m; =2 kg. y F = 3 Newton.

Encuentre la fuerza de contacto entre los dos bloques?.

mr=m;+m;=1+2 =3Kkg. m; =2 kg
mr = 3 kg.
m; =1k
F= my *a : g
oo F _ 3Newton _ seg2:1 m F=3N
mT 3kg kg seg
La magnitud de la fuerza de contacto entre los bloques?
Bloque m;
ZFX=F—FC =mga
donde F¢ es la fuerza de contacto.
F - FC =mqa
Fc =3 -2*1
Bloque m; Bloque m»
Fc =1 Newton.
Fc {F=3N . Fc
....... .< : ». _».
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Problema 5 — 10 Tres bloques estan conectados como muestran en la figura 5 — 15 en una
mesa horizontal sin friccion y se jalan a la derecha con una fuerza T; = 60 Newton. Si m; = 10 kg.
m, = 20 kg. m3 = 30 kg. Encuentre las tensiones Tp y Ts.

Ta Ta Ts Ts T3=60N
m; =10kg m, =20kg
Bloque m;, Bloque mj3
Bloque m; . .
T
.................. ;» oo 3 " —— S ; —

mr=my+my+m;=10+ 20+ 30 =60kg

mr = 60 kg.
F= my *a
kg m2
a4 F _60Newt0n_1 seg __m
mT 60 kg kg seg
Bloque m;

YFx=m;*a

Ta=m;* a (Ecuacion 1)

Ta=10* 1 =10 Newton

Bloque m;

YFx=my*a

Ts- Ta=my* a (Ecuacidon 2)

Reemplazando el valor de To =10 N, se halla Tg
Te- Ta=my* a

Tg- 10=20%*1

Tg=20 +10=30

Tg = 30 Newton.
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Problema 5 — 11 Una esfera cargada de masa 3 * 10™ kg. esta colgada de un hilo. Una fuerza
eléctrica actua horizontalmente sobre la esfera, de tal manera que el hilo hace un angulo de 37°
con la vertical cuando queda en reposo.
Encuentre: a) La magnitud de la fuerza eléctrica.

b) La tensién del hilo?

/ / / / Esfera

37° T
T
530 Fuerza eléctrica Fuerza eléctrica
Tx
P=m*g Y
P=m*g
Fg = Fuerza eléctrica
> FX =0
)y FX = FE - TX =0
FE = TX
Pero: Tx=T * cos 53
> FY =0
)y FY = TY -—mg= 0
Ty=mg

Pero: Ty =T * sen 53

Remplazando se halla la tension del hilo.
T*sen53=mg
m g

* _4 *
B B (3 10 ) 98 294%1074
sen 53 0,7986 0,7986

T =3,681* 10° Newton

—3,681%1075 Newton

Remplazando se halla la magnitud de la fuerza eléctrica
Fe=Tx=T * cos 53

Fr = (3,681 * 10° Newton) * cos 53
Fr = (3,681 * 10” Newton) * 0,6018

Fe = 2,215 * 10° Newton
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Problema 5 — 12 Calculese la aceleracion inicial ascendente de un cohete de masa 1,3 * 10 kg.
Si el empuije inicial hacia arriba de su motor es 2,6 * 10° Newton.

Puede ud. Omitir el peso del cohete ( la atraccion hacia debajo de la tierra sobre el?)

ZFYZO i

> Fy= Ffmg:m*a F:2,6*105N
2,6 * 10° Newton. — (1,3 * 10* kg.) * 9,8 = (1,3 * 10*kg.) * a
2,6*10° — (12,74 * 10*kg.) =(1,3*10*kg.) *a

260000 — 127400 = 132600 = (1,3 * 10*kg.) * a

Q= 132600 _ 0o m : P=m*g

1,3”‘104 seg2
a= 10,2 m/seg?

El peso del cohete no se puede omitir por que es una fuerza que se opone al despegue del cohete.

PARTE 1 RESNICK - HALLIDAY Pag. 139
Problema 5 — 13 Un bloque de masa m; = 43,8 kg. en un plano inclinado liso que tiene un
angulo de 30° esta unido mediante un hilo que pasa por una pequefia polea sin friccién a un
segundo bloque de masa m, = 29,2 kg que cuelga verticalmente (Figura 5 — 17).
a) Cual es la aceleracion sobre cada cuerpo? Bloque my
b) Cual es la tensién en la cuerda? H

Bloque m;

my = 29,2 kg

P=mp*g

Bloque m;
>Fx=my; *a
T — Pix =m; *a (Ecuacion 1)

Pero: P;x =P; * sen 30
Pi=m; *g
Pix=m; *g *sen 30

Reemplazando en la ecuacion 1 tenemos:
T-my *g *sen 30 =my *a (Ecuacién 2)

Bloque m;
ZFy=m2*a
P,-T=my*a
P=m; *g
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Reemplazando
m; *g -T =m;, * a (Ecuacién 3)

Resolviendo la ecuacion 2 y ecuacién 3 , hallamos la aceleracién del sistema.
¥—my *g *sen 30 =my * a (Ecuacion 2)
my*g -V =my*a (Ecuacién 3)

my*g—m;*g *sen30 =my*a +my*a

m>g— mqyg sen 30 =a(my+my)
_ mpg-m] gsen 30 _292*98 - 438 *9,8*%0,5 286,16 -214,62 71,54 0.98 m

my + mj 43,8 + 29,2 73 73 seg?

a = 0,98 m/seg?

Cual es la tension en la cuerda?
Reemplazando
m; *g -T =m;,* a (Ecuacién 3)
292*98-T=29,2*0,98

T =286.16 — 28,616
T = 257,54 Newton

DINAMICA DE LAS PARTICULAS RESNICK - HALLIDAY Pag. 141
Capitulo 5 Problema 20 Remitase a la figura 5 -5. Sea la masa del bloque 29,2 Kg. (2 slugs) y el
angulo 6 = 30°.

a) Encuentre la tension en la cuerda y la fuerza normal que obra en el bloque.

b) Sila cuerda se corta, encuentre la aceleracion del bloque. No considere la friccién

m=29.2kg

3 30°

Bloque m
)y Fx =0
T- Pix =0 (Ecuaciéon 1)

Pero: Pix = P4 * sen 30
Pi=my *g
P1X=m1 *g *sen 30

Reemplazando en la ecuacion 1 tenemos:
T—-my *g *sen30 =0
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T= m;gsen30
T=292*98%*0,5
T =143,08 Newton.

EFY=O
N—P1Y=O
N=P1y

Pero: P4y = P4 * cos 30
Pi=m; *g

Piww=m; *g *cos 30
N=Pyw=my g cos 30
N=29,2*9,8*0,866
N = 247,82 Newton

Al cortarse la cuerda, el bloque descendera con una aceleracion.
YFx=ma
P1X =ma

Pero: P1x = P4 *sen 30
Pi=my *g

P1X=m1 *g *sen 30
P1x=ma

74 *g *sen30=74a

g *sen30=a
a=98*0,5

a = 4,9 m/seg?

DINAMICA DE LAS PARTICULAS RESNICK - HALLIDAY Pag. 141
Capitulo 5 Problema 21 Remitase a la figura 5 — 7 a. Sea m; = 1 kg y m, = 0,5 kg. Encuentre la
aceleracion del bloque. No considere la friccion.

Bloque m;
>Fx=my; *a
T =m,; *a (Ecuacién 1)
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Bloque m;

YFy=my*a

P,-T=m,*a

P=m; *g

m, *g-T=m,*a(Ecuacion 1)

Sumando las ecuaciones, hallamos la aceleracion.

)"2 m, *a (Ecuacion 1)
m, *g-¥=m,*a (Ecuacion 1)

mg=mia+mya

myg=(m; +my)a

4 my g _0,5 *0.8 _ 4.9
my +mp 1+05 1,5

a= 3,26 m/seg’

DINAMICA DE LAS PARTICULAS RESNICK — HALLIDAY Pag. 141
Capitulo 5 Problema 22 Remitase a la figura 5 -8 a. seam; = 1 kg y m, = 0,5 kg Encuentre la
aceleracion de los dos bloques y la tension de la cuerda

T

T m,
m;

Z Fy=msa
m;g-T=m;a (Ecuacién 1)

> Fy=mya
T-mz,g=m;a (Ecuacién 2)

Sumando las ecuaciones

my g -}1= m, a (Ecuacién 1)
-my;g=mya (Ecuacion 2)

mg-mg=mja +mya
mig-myg=(my+my)a
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1*9,8-05%9,8=(1+0,5)a
9,8-49=15a

49=15a

a = 3,26 m/seg?

Se reemplaza en la ecuacidn 1 para hallar la tensién
T-m;g=mya (Ecuacion 1)

T-myg =mya
T-05%9,8=0,5"3,26
T-49=1,63
T=49+1,63

T = 6,53Newton

Un objeto de masa 5 kg tiene una aceleracion de 8 m/seg? en la direccion X y una
aceleracion de 6 m/seg? en la direccion Y. Cual es la fuerza total que actua sobre el?

ar = y(ax)? (ay)? = V82 + 62 = V64 + 36 =10 =
F=m"ag ay = 6 m/seg’

F=5%10 =50 Newton

F = 50 Newton

?i

ax = 8 m/seg

Una fuerza de 6 Newton empuja un cuerpo de 3 kg. Cual es la aceleracion del cuerpo. Que
distancia recorre el cuerpo en 10 seg. si parte del reposo?

F=m<*a V=0
Ly M m; =3 kg 0
g
2
a =i= 6 Newton _ 5 seg _,.m N
m 3kg kg seg2 F=6N
—

Que distancia recorre el cuerpo en 10 seg. si parte del reposo?

X =V +%a (t)2 pero: Vo =0

X = %a (t)2 = % A (10)2 = 100 metros

X =100 metros
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Un bloque de masa 2 kg. Parte con velocidad de 10 m/seg sobre una superficie rugosa horizontal
y cuando recorre 16 metros, su velocidad es 6 m/seg. Calcular la aceleracion del bloque y el
coeficiente de rozamiento?

m = 2 kg Vo =10 m/seg
Vo =10 m/seg
Vr=6 m/seg
X =16 metros
Ve = 6 m/seg
—— X=16m —>

La ecuacion tiene signo (-) por que el cuerpo va perdiendo velocidad, con el tiempo.
(VE)* = (Vo)* -2a X

Despejamos la aceleracion
2aX= (Vo)* -(Vg)®

- o) - (VE)* _ (0 - (6)* _100-36 _64 _, m
- 2 X Co2%16 32 32 T 2
a=p*g

a

=2=2"=02
TR
p=0,2

Cual es la distancia que recorre un auto con velocidad de 72 Km/hora hasta detenerse. Si el
coeficiente de rozamiento entre las llantas y la carretera es de 0,4.

V=T km . Tlhora , 1000 metros _ 90 M
hora 3600 seg 1km seg

Vo = 20 m/seg.

a=pu*g

a = 0,4*10 =4 m/seg?

a = 4 m/seg®

La ecuacion tiene signo (-) por que el cuerpo va perdiendo velocidad, con el tiempo.
Datos: V, =20 m/seg. a = 4 m/seg® Ve=0 X = Distancia recorrida.

(VE)? = (Vo) -2a X

0=20°-2*4*X

0=400-8X
8X =400
X =50 Metros.

El sistema de la figura esta formado por los bloques A, B, C ligados por las cuerdas de masa
despreciable e inextensibles. La cuerda que une los cuerpos A y B, pasa por una polea de masa
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y roce despreciable. El coeficiente de roce cinético entre el bloque Ay el plano es 0,5y la masa
de Ay B es de 2 kg. c/u. y el angulo del plano inclinado es de 30°. Calcule
a) El valor de la masa del bloque C para que el bloque A suba con aceleracién de modulo 2

m/seg?.
b) La tensién que actua sobre el bloque C?

c) ElI mayor valor que puede tener la masa del bloque C para que el sistema este a punto de

deslizar. Si el coeficiente de roce estatico es 0,8.

0
3 30 n.

Bloque A
)y FX = Ma *a
T- FR - WAX = Mma *a (Ecuacién 1)

Pero: Wax = Wa sen 30 Wa=ma *g
Wax =ma g sen 30

)y FY= 0

N ‘WAY =0

Pero: Way = Wa cos 30 Wa=ma *g
Way = ma g cos 30

N-magcos30=0
N =ma g cos 30

FR=],I.N
Fr=p (ma g cos 30)

Datos: a =2 m/seg’ p=0,5 ma =mg=2Kg.
Fr=p (ma g cos 30)
Fr=0,5 (2 * 10 cos 30)
Fr = 8,66 Newton

Wax =ma g sen 30

Wax =2 * 10 sen 30

Wax = 10 Newton BLOQUE B + BLOQUE C
Fy=mg*a + mc *a (Por que existe una aceleracion)
Wg+Wc-T=mg*a + m¢ *a

Pero: Wg = mg * g We=mc *g
mgg +mcg-T =mga + mc a (Ecuacién 2)

s

&
ot
K
ot
o
o
o
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Resolviendo la ecuacion 1 con la ecuacion 2, hallamos m¢

/F —Fr=Wax=ma7a (Ecuacion 1)
mgg +mcg-T =mga + mc a (Ecuacion 2)

—Fr —Wax +(mg g) +(m¢c g) =(ma*a) +(mga) + (mc a)
28,66 -10+(2*10)+ 10me = (2%2) +(2*2) +2 mg
-1866 +20 + 10mc = 8 +2 m¢

1,34+ 10me =8+2 mc¢

8mec =8 -1,34
8 mc =6.66
m¢c = 0,83 KG

c) Latension que actua sobre el bloque C?

BLOQUE C
> Fy= m¢ *a (Por que existe una aceleracion)
Wc - Tc = IMmc¢ *a

Pero: We=m¢ *g

m¢c g—Tc = m¢ a (Ecuacion 3)
Mc g- Mec a =T¢

(0,83 *10)-(0,83*2)=T¢
8,3—1,66=T¢

Tc =6,64 Newton

d) El mayor valor que puede tener la masa del bloque C para que el sistema este a
punto de deslizar. Si el coeficiente de roce estatico es 0,8.

(El sistema esta en reposo, con tendencia a deslizar hacia la derecha, por lo tanto la fuerza de
rozamiento esta hacia la izquierda y se opone al movimiento)

)y FX =0
T - Fra —Wax =0 (Ecuacion 4)

Pero: Wax = Wx sen 30 Wa=ma *g
Wax = ma g sen 30

Wax =ma g sen 30
Wax =2 * 10 sen 30

Wax = 10 Newton

EFY=0
N-WAY=0

Pero: Way = Wx cos 30 Wa=ma *g
Way = ma g cos 30

N-magcos30=0
N =ma g cos 30
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Fre=pe N  ue = COEFICIENTE DE ROZAMIENTO ESTATICO = 0,8
Fr2 = ne (Mma g cos 30)
Fr2=0,8 (2 *10 cos 30)
Fr2 = 13,85 Newton

BLOQUE B + BLOQUE C

> Fy = 0 (Por que el sistema esta en equilibrio)

WB+WC—T=0

Pero:Wg= mg *g We= mc *g
mgg +mcg-T =0 (Ecuacién 5)

Resolviendo la ecuacion 4 con la ecuacion 5, hallamos m¢

/{ —Fra—Wux=0 (Ecuacién 4)
mgg +tmcg-1 =0 (Ecuacion 5)
Bl A Bl B
—Frz —Wax +(mg g) +(mc g) =0 oque odaue
\ N
-13,85 -10+(2*10)+ 10m¢c = 0

-2385 +20 + 10m¢c =0
-385+ 10m¢ =0
10 m¢ =3,85

m¢ = 0,385 kg.

Otra forma de resolver el problema
Bloque A

2Fx=mA*a
TB—FR—WA)(:mA*a

Pero: Wax = W, sen 30 Wa=ma *g
WAX =Mma g sen 30

ZF\(:O
N-WAY=0

Pero: Way = Wx cos 30 Wa=ma *g
Way = ma g cos 30

N-magcos30=0
N =ma g cos 30

FR=]J.N
Fr=p (ma g cos 30)
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Datos: a=2m/seg’ p=0,5 ma =mg=2Kg.
Fr=p (ma g cos 30)
Fr=0,5 (2 * 10 cos 30)
Fr = 8,66 Newton

Wax =ma g sen 30
Wax =2 * 10 sen 30
Wax = 10 Newton

Reemplazando

TB—FR—WAX= mA*a

Te—p(ma gcos30)—magsen30 =mp*a
(Ecuacion 1)

BLOQUE B
¥ Fy=mg *a (Por que existe una aceleracion)
WB+TC—TB =mB*a

Pero: Wg = mg *g
mgg +Tc—Ts =mga (Ecuacion 2)

BLOQUE C
> Fy= m¢ *a (Por que existe una aceleracion)
Wc - Tc = IMmc¢ *a

Pero: We=m¢ *g
m¢c g—Tc = m¢ a (Ecuacién 3)

Sumando las 3 ecuaciones, se simplifican las tensiones y se halla m¢
Z/B —p(ma gcos 30)—ma gsen 30 =mpa (Ecuacién 1)
mg g +Z/ —7/ =mga (Ecuacion 2)

mc g—/fc = mc a (Ecuacion 3)

—u(magcos30) —magsen30 +mgg+mcg =mpa +tmga +mc a
g(-pma cos30-mp sen30 +mg +mc) = a(ma+ mg+meg)

10(-0,5*2cos30-2sen30+2+m¢g)=a(2+2+mg)
10(-0,866—-1+2+mc)=2 (4 +mg)

1,34 +10mc=8+2mc
10mc-2mc =8+ 1,34
8 m¢ = 6,66

mcC = 6%56 =0,832 Kg

Tc
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Un bloque de 10 kg parte del reposo, arriba de un plano inclinado de longitud 4 metros y de altura
0,8 metros. Que tiempo emplea el bloque para recorrer el plano. (No hay rozamiento).

senf = %=0,2
4

sen 6 =0,2

0 =arcsen0,2
6 =11,53°
a=g*send

a=10*sen 11,53

a =2 m/seg?

Para hallar el tiempo, se despeja:

X =V +%a (t)2 pero: Vg =0

X = %a (t)2

*x a*tZ

*
t—JZX 2 :\/Z:ZSeg.

t=2seg.

0

vF=)/0'+a*t
Ve=a*t
Ve=2%2

VE =4 mi/seg

X =4 metros

0,8 metros

T

En la parte superior de una calle inclinada a 30° y de longitud de 90 metros. Se deja libre un

carrito de masa de 8 kg. Calcular la aceleracion del carrito al dejarlo libre y el tiempo empleado

en recorrer el plano?.

Datos: 6 = 30°
a=g*senb
a=10*sen 30

a = 5 m/seg?

Para hallar el tiempo, se despeja:

X =V +%a (t)2 pero: Vo =0

X = %a (t)2

2* =a*t2

\/_6 = 6 seg.

V() =0
X =90 metros
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t =6 segqg.

Con que aceleracion baja un cuerpo por un plano inclinado de 30°. No hay rozamiento?

Datos: 8 = 30° Px=m g sen 30
XFx=ma

a=;ﬁg*sen9
a=gsen30
a=10"sen 30
a = 5 m/seg?

30°

Un bloque se desliza por un plano inclinado liso con aceleracién de 6,4 m/seg?. Que angulo forma
el plano con la horizontal?

Datos: a = 6,4 m/seg’

YFx=ma

a= }ﬁ g * send
a=g*send
seno=2-%_ e

g 10

sen 0 = 0,64 0’
0 = arc sen 0,64
0 = 39,79°

Un cuerpo de masa m = 16 kg. se encuentra sobre una superficie horizontal 4spera cuyos
coeficientes de roce estatico y cinético son respectivamente 0,3 y 0,25. Si sobre el cuerpo se
aplica una fuerza horizontal F, durante 4 seg solamente. Determine:

a) La fuerza neta sobre el cuerpo si F = 45 Newton.

b) La magnitud minima de F para que el bloque este a punto de iniciar el movimiento.

c) La distancia que recorre hasta llegar a detenerse? Si F = 50 Newton

=16 * 10 = 160 Newton

=160 Newton
pero: Fr est = pest ™ N AN m=16kg y _g
" EsT= 097100 Frest F=45N
Fr est = 48 Newton ¢ -

F=45N
=m* t=4se

ZFx=F—Fr est YW m*g g >

Como F = 45 Newton y la Fuerza de rozamiento que se opone al movimiento del bloque es de 48
Newton, Se puede decir que la fuerza neta sobre el cuerpo es cero. Se necesita que F sea mayor
que la fuerza de rozamiento para que exista desplazamiento del bloque y por lo tanto fuerza neta
sobre el cuerpo.
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¢) La magnitud minima de F para que el bloque este a punto de iniciar el movimiento.
Sila F = 48 Newton, el bloque esta en equilibrio.

Si F > Fr est se puede decir que el bloque se desplaza.

d) La distancia que recorre hasta llegar a detenerse? Si F = 50 Newton

FRcin FZSON V():()

T )

SFy=0 X — X,

N-W=0

N=W=m*g . . _

N = 16 * 10 = 160 Newton A partir de.los 4 seg, se quita lg F=50N.

_ Es necesario encontrar la velocidad en esta
N =160 Newton .., . .
posicion y la distancia que recorre hasta

Fron = ton* N detenerse.
FRcin = 0,25 * 160

Frcin = 40 Newton

Fx=m<*a
EFX=F—FRcin=m*a

50-40=16"*a

10 =16 a

a=0_ 065 ™
16 seg

a = 0,625 m/seg® (Esta es la aceleracion que tiene el bloque, mientras se ejerce la fuerza de
50 Newton.)

Ahora se calcula la velocidad final que alcanza el bloque cuando se le retira F = 50 Newton,
que es la misma velocidad inicial para el ultimo desplazamiento del bloque.
0

Ve =)/0'+ a*t peroa=0,625 m/seg’ t=4seg.
VF =a*t

Ve =0,625 *4

Ve =2,5 m/seg

La ecuacion tiene signo (+) por que el cuerpo va ganando velocidad, con el tiempo.
Datos: V, =0 m/seg. a = 0,625 mlseg2 Ve = 2,5 m/seg. X = Distancia

recorrida.
0

(VEP =B +2a X
(2,5)°= 2*0,625* X
6,25 =1,25 X
6,25/1,25

5

X =
X =5 Metros.
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Cuando se le retira F = 50 newton, el bloque empieza a perder la velocidad hasta que la v,
= 0, Es necesario encontrar la nueva aceleraciéon para este movimiento.

Frozamiento cineTico = M * aq
Pero: Frozamiento cinetico = Rein N = L gin * mg = 0,25 * 160
Frozamiento cinetico = 40 Newton.

— *
Frozamiento cineTico = M * a4

40= 16 * a4
q =?—0:2,5l2
6 g

a; = 2,5 m/seg?®
La ecuacion tiene signo (-) por que el cuerpo va perdiendo velocidad, con el tiempo.

Datos: Vg =0 m/seg. a=25 m/seg2 Vo1 = 2,5 m/seg. X, = Distancia
recorrida.

R - (Vo2 - 20 X

0= (2,52-2*25*X

0=6,25-5X
5X=6,25
X =6,25/5

X =1,25 Metros.
La distancia total recorrida por el bloque = X +X; = 1,25 + 5 = 6,25 Metros.

Un cuerpo de 6 kg, se lanza hacia arriba en la parte inferior de un plano inclinado 30° y
sube 30 metros hasta detenerse. Con que velocidad se lanzo y el tiempo empleado en
alcanzar este punto.

EF)(:ma
Wx=ma Pero: Wx =W sen 30 )
W:mg ..........

Wy =m g sen 30

X = 30 metros

a=10sen 30

a=5 gn/segz

()Kéz(Vo)z—Z*a*X

2ax= (Vo)
Vop=v2a X =+2%5% 30 =300 = 17,32~

seg
0
y!: Vo—a™*t
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PROBLEMA DE REPASO
Considere los tres bloques conectados que se muestran en el diagrama.

Si el plano inclinado es sin friccidn y el sistema esta en equilibrio, determine (en funcién de m, gy
0).
a) Lamasa M

b) Las tensiones T,y T,

Bloque 2m Bloque m

Bloque 2m
XFy=0
T1—Wix=0

Pero: Wix =W;sen 0
W;=2m=*g
Wix = (2m*g) sen 6

Reemplazando
T1 — W1x =0
T,-(2m*g)sen® =0 (Ecuacién 1)

Bloque m
>F,=0
To- T4 =Wy =0

Pero: Wox =W,sen 6 W, =m*g
Wyx = (m*g) sen 6

Reemplazando
To- T1=Wx=0
T,- Ti—-(m*g)sen® =0 (Ecuacion 2)

Resolviendo las ecuaciones tenemos:
7—(2m~*g)sen6 =0 (Ecuacion 1)
T.- Y~(m*g)sen6 =0 (Ecuacién 2)
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T,—(2m*g)sen6 —-(mMm~*g)sen® =0
T,—(3m*g)sen6 =0

T,=(3 m*g)sen 6

Ti—=Wix=0

Ti=Wix=(2m™*g)sen 6
T,=(2 m*g) sen 0

Bloque M A
Bloque M T,
ZFY =0
T2 — W3 =0
T2 = W3

Ws;=M*g
T,=M*g v

Pero: T,=(3m*g)sen®
T2 =M* g
M * ¢= (3m*gy’sen 6

a) Lamasa M
M =3 msen6

Si se duplica el valor encontrado para la masa suspendida en el inciso a), determine:

c) La aceleracioén de cada bloque.
% Bloque 2m

d) Las tensiones T4y Ty,
N,

Bloque m

LamasaesM =3 msen6
El problema dice que se duplique la masa
M =2*(3msen6)

M =6 msen6

Al duplicar la masa, el cuerpo se desplaza hacia la derecha.
Bloque 2m

>Fy=2m*a

T1 - W1x =2m*a
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Pero: Wix=W;sen6 W;=2m=*g
Wix =(2m *g) sen 6

Reemplazando
T1 — W1x =0
Ti—-(2m*g)sen® =2m*a (Ecuacion 1)

Bloque m
>F,=m*a
T2- T1—W2x=m*a

Pero: Wyx = W, sen 6 W, = m*g
Wyx = (m*g)seno

Reemplazando
T2- T1—W2x=m*a
T,- Ti—(m*g)sen® =m=*a (Ecuacion 2)

Bloque M Bloque M
Fy=6msen6 *a

W3- T2=6msen9 *a ......................................................

= *
W;=6msen6 *g Wi;=6msen0*g

6msen6 *g- T,=6msen6 *a (Ecuacion 3)

Y

Resolviendo las ecuaciones tenemos:
/T(— (2m*g)sen® =2m*a (Ecuacion 1)
}{-}/—(m*g)se O =m*a (Ecuacion 2)

6 msen 0 *g-/?£=6msene *a (Ecuacion 3)

—(2m*g)sen® —-(m*g)senB +6msend *g=2m*a + m*a +6msen6O *a
—(3m*g)sen® +6msen *g=3m*a +6msenbO *a

mgsen =8m*a +fmsenH *a

gsen6 =}zﬁa +2/MsenB *a
a +2senb *a =gsenb
a(1+2sen6) =gsenb

_ gsenf
1+2send

Despejando la ecuacion 3 para hallar T,
6msen6 *g- T,=6msenB*a (Ecuacion 3)
6msen6 *g-6msen6 *a =T,

6msen6 (g-a)=T;




gsenf

Pero: a=—"——
1+2senf
6 msen @ g-ﬂ =Tp
1+ 2sen @

Factorizando g

6mgsend |1 - —sen9 =Tp
| 1+ 2sené
6m g sen 0 1 + 2senf - send ~Ty
i 1+ 2sen @
6mgsend —1+sen<9 =T»
| 1+ 2sen @
T = (6mgsend )* (1 +send)
2 1+ 2sen @

Despejando la ecuacion 1 para hallar T4
Ti—(2m*g)sen® =2m *a (Ecuacion 1)

Ty=2m*a +2m*gsen 0

Pero: a:M
1+ 2sené
T =2m _gsend +2mgsend
1+2send
T = @nﬂﬂj”mgm@
1+2send

Ty = 2mgsend + (2mgsen¢9)(l+2sen9)j
! 1+2sen @

2mgsend + (2mgsend)+ (4mgsen249)

T =
1+2sen @
4mgsenf + (4mg senze)
T =
1+2sen @
Factorizando

_(4mgsend (1 + seno)
! 1+2send




Si el coeficiente de friccion estatica entre my 2m y el plano inclinado es us y el sistema esta en
equilibrio encuentre:

e) El valor minimo de M.

f) El valor maximo de M.

g) Compare los valores de T, cuando M tiene sus valores minimo y maximo

Para hallar el valor minimo de M se considera que el cuerpo intenta el desplazamiento hacia

la izquierda y la fuerza de rozamiento se opone a esto.

Bloque m
Bloque 2m 4 Bloque M
T
W / ......................................................
Wi;=M * g
....... Wiy
Blogue 2m ™,
SF, =0

Ti+Fry Wi=2m%*g

Pero: Wix =W;sen 6 W;=2m*g
Wix = (2m * g) sen 0

Reemplazando
Ti+Fri —Wix=0
Ti+Fri —(2m™*g)sen® =0 (Ecuacién 1)

ZFY=O
Ni-Wiy=0

Pero: Wyy =W, cos 0
Pero:W;=2mg

Ny = Wiy
Ni=2mgcos 0 (Ecuacién 2)

Pero: Frq = ps * Ny (Ecuacion 3)
Fri=pMds*2mgcos 6

Reemplazando en la ecuacién 1, tenemos
T1+FR1—(2m*g)Sen9 =0
Ti+pus*2mgcos® —(2m=*g)sen® =0 (Ecuacion 4)

Bloque m
XF=0
To+Fro - T1—=Wy=0

Pero: Wox = W5 sen 0 W,=m™*g
Wsox = (m*g)seno

ZFY=O
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N2—W2Y =0
Woy = W5 cos 0

Pero: W, = mg
N2 =W,y = mgcos 6 (Ecuacion 5)

Pero: Fre = Us * N2 (Ecuacién 6)
FrRe=Ms*mgcos 6

Reemplazando la ecuacion 5 en la ecuacién 4T, + Fg, - T1—(m*g) sen 6 =0 (Ecuacion 4)
T,+us*mgcos - Ti—(m*g)sen® =0 (Ecuacion7)

Bloque M
EFY =0

W3 - Tz =0
T2 = W3

W3=M*g
T,=M*g
M*g-T, =0 (Ecuacién 8)

Rgsolviendo las ecuaciones tenemos:

+ Us *2 mgcos® —(2m*g)sen6® =0 (Ecuacion 4)

2+ Us*mgcosO -y —(m*g)sen6 =0 (Ecuacién7)
*g - =0 (Ecuacion 8)

0

Ms*2mgcos® —(2m*g)sen® +pus*mgcos® —(m*g)sen® +M*g =0
Ms*3mgcos® —(3m*g)sen6 +M*g =0
M*g =3m gsenf -3 pusmgcos6

M =3m sen6® -3 pusm cos6
M =3m(sen® - pyscos 6 ) Elvalor minimo de M

Reemplazando M en la ecuacion 8, hallamos T,
M*g-T, =0 (Ecuacién 8)

3m(sen6 - pscosB ) *g-T, =0
Despejando T,

T, =3m(sen® - uyscos O ) *g Este es el valor de T,, cuando M es minimo
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f) El valor maximo de M.
Para hallar el valor maximo de M se considera que el cuerpo intenta el desplazamiento hacia la
derecha y la fuerza de rozamiento se opone a esto.

Bloque m
Bloque 2m 4 Bloque M

NZ\ T, T,
T, '

Bloque 2m
Fy=0
Ti-Fri =Wix=0

Pero: Wix = W, sen 6 W;=2m*g
Wix = (2m*g) sen 6

Reemplazando
Ti-Fri =Wix=0
Ty-Frs —(2m*g)sen6® =0 (Ecuacion 1)

ZFY=O
Ni-Wiy=0

Pero: Wy = W, cos 0
Pero: W;=2mg

Ni =Wy
Ni=2mgcos 0 (Ecuacién 2)

Pero: Frq = us * Ny (Ecuacion 3)
Fri = MHs *2mgcos 0

Reemplazando en la ecuacion 1, tenemos
Ti-Fr1 —(2m*g)sen® =0
Ti-ps*2mgcos® —(2m*g)sen® =0 (Ecuacion4)

Bloque m
>F,=0
To-Fro - T1—=Wy=0

Pero: Wyx = W5 sen 6 W,=m=*g
Wyx = (m*g) sen 6

ZFY=O

75




N2—W2Y =0
Woy =W, cos 6

Pero: W, = mg
N, =W,y = mgcos 6 (Ecuacion 5)

Pero: Frz = gs * N2 (Ecuacién 6)
FrRe=Ms*mgcos 6

Reemplazando la ecuacion 5 en la ecuacion 4
To-Fro - Ty—(m*g)sen 6 =0 (Ecuacion 4)

T,-pus*mgcosO - T;—(m*g)sen6 =0 (Ecuacién 7)

Bloque M
ZFY =0

W3 - T2 =0
Tz = W3

W;=M*g
T2=M*g
M*g-T, =0 (Ecuacion 8)

Resolviendo las ecuaciones tenemos:
/T1/- Ms*2mgcosO —(2m*g)sen =0 (Ecuacién 4)
/T/- }r?g cos 6 -/?1/— (m*g)sen 6 =0 (Ecuacién 7)

(Ecuacion 8)

-Ms™2mgcos6 —(2m*g)sen® -ps*mgcos® —-(m*g)sen® +M*g =0

-Ms*™3mgcos6 —-(3m*g)sen®6 +M*g =0

M*/g{=3m sen 6 +3psrp,g/cose

M =3m sen6 +3psm cos6
M =3m(sen® + pscos6 ) Elvalor maximo de M

Reemplazando M en la ecuacién 8, hallamos T,
M*g-T, =0 (Ecuacién 8)
3m(sen6 + pscosBO ) *g-T, =0

Despejando T,
T, =3m(sen® + uyscos6 ) *g Este es el valor de T,, cuando M es maximo.

g) Compare los valores de T, cuando M tiene sus valores minimo y maximo

Despejando T,
T, =3m(sen® - pyscosO ) *g Este es el valor de T,, cuando M es minimo

Despejando T,
T, =3m(sen6 + pscosO ) *g Este es el valor de T,, cuando M es maximo.




CAPITULO 5 LAS LEYES DEL MOVIMIENTO FISICA1 SERWAY
Problema 5 — 1 Una fuerza F aplicada a un objeto de masa m, produce una aceleracion de 3
m/seg® La misma fuerza aplicada a un objeto de masa m, produce una aceleracién de 1 m/seg? .
a) Cual es el valor de la proporciéon m4/ my
b) Sise combinan m; y m, encuentre su aceleraciéon bajo la accién de F.
a) Por la accion de la segunda ley de newton, tenemos:
a; = 3 m/seg?

a, =1 m/seg?

F =m, * a; (Ecuacién 1)
F =m;* a; (Ecuacion 2)

Como la fuerza F es igual para los dos objetos, igualamos las ecuaciones.

m1*a1=m2*a2

m; _a2 _
my; a3
mj 1
my 3

b) Sise combinan m; y m, encuentre su aceleraciéon bajo la accién de F.
MT =mq +my
F=(m +mp)*a

a = _ (Ecuacion 3)
m| + m)

Pero:F=my*a; =m;*3

_F

=3

F=m2*a2=m2*1
F

my =—=F

1

Reemplazando m; y m; en la ecuacién 3, tenemos:

4 = F 3 F _F_3_F_§
mj] + mp) E+F ﬂ 4F 4
3 3

a= % m/seg?

a= 0,75 m/seg’




CAPITULO 5 LAS LEYES DEL MOVIMIENTO FISICA1 SERWAY
Problema 5 — 2 Tres fuerza dadas por F;=(-2i+ 2j )N, F, =(5i-3j )N, y F5 = (-45i) N actuan
sobre un objeto para producir una aceleraciéon de magnitud 3,75 m/seg?

a) Cual es la direccion de la aceleraciéon?

F=m~a
SF=Fi+F,+F; A
SF=(-2i+2j)+(5i-3j)+(-451)) =m*a =m*(3,75) a

Donde /a\ representa la direccion de a

/\
YF=(-42i-1j)=m*a =m*(3,75) a

F = y(-42)2 + (-1)2 =+1765 =42 Newton

F =42 Newton

(g0 =~ 223809 * 1072
42

0 =arctg 2,3809 * 107
0 =181,36°

42==m"*(3,75) é\
La aceleracion forma un angulo de 181° con respecto al eje x.

b) Cual es la masa del objeto?
42 =m* (3,75)

m:£ =11,2Kg
75

5

¢) Si el objeto inicialmente esta en reposo. Cual es su velocidad después de 10 seg?

VE=Vgo+a*t pero:Vy;=0

VE= a*t pero: a = 3,75 m/seg?
Ve=a*t = 3,75m/seg® * 10 seg 0=181° i

vy |
Ve = 37,5 m/seg|181° )

Vr =37,5 m/seg de 10 s;g.

d) Cuales son las componentes de velocidad d
Vx = Vg *cos 181 =-37,5 m/seg

Vy= Vg *sen 181 =-0,654 m/seg

CAPITULO 5 LAS LEYES DEL MOVIMIENTO FISICA 1 SERWAY
Problema 5 — 4 Una particula de 3 kg parte del reposo y se mueve una distancia de 4 metros
en 2 seg. Bajo la accion de una fuerza constante unica. Encuentre la magnitud de la fuerza?

m = 3 Kg.
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X =4 metros

T =2 seqg.

1 2
X=V0t+§at pero; Vo =0
X=lat2

2
2X=at?
2 X 2*%4 8 m
t 2 4 seg
F=m*a
F=3 * 2 =6 Newton

CAPITULO 5 LAS LEYES DEL MOVIMIENTO FISICA1 SERWAY
Problema 5 — 26 Encuentre la tension en cada cuerda para los sistemas mostrados en la figura
P5.26. Ignore la masa de las cuerdas.

ZF)(:O
ZFx=Tx—-Tix=0
Tox = Tix

Pero:
T2x = T2 cos 50
T1X = T1 cos 40

Reemplazando
Tox = Tix

T, cos 50 = T4 cos 40
T,0,6427 =T, 0,766

T
Ty :M:Tl 1,1918
0,6427

T.=1,1918 T, (ecuacioén 1)
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EFY=0
SFx=Tow+Tiy-W=0

Pero:
T2Y = T2 sen 50

Ty =Tqisen 40
W=m=*g=5*9,8=49 Newton

Reemplazando
Toy+Tiy-W=0

To,sen50+T;sen40-49=0
T, 0,766 + T, 0,6427 — 49 = 0 (ecuacién 2)

Reemplazando la ecuacién 1 en la ecuacién 2.
T,0,766 + T, 0,6427 -49=0 pero: T,=1,1918 T,

(1,1918 T4) * 0,766 + T, 0,6427 - 49 =0

(0,9129 T;) + T, 0,6427 = 49

1,56556 T4 =49
T = 49 =31,5 Newton
1,5556

Se reemplaza en la ecuacion 1
T,=1,1918 T4 (ecuacién 1)
T,=1,1918 (31,5) = 37,54 Newton
T, = 37,54 Newton.

m=10Kg

ZF)(:O
ZFX=T2—T1X=O
T2 =Tix

Pero:
T1X = T1 cos 60
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Reemplazando

Ty =Tix
T, =T4cos 60
T2 = T1 0,5

T
T| =—2 (Ecuacién 1)
0,5
by FY =0
by FY = T1Y -W=0
Pero:
T, =T sen 60
W=m=*g=10"*9,8 =98 Newton

Reemplazando
T1Y -W=0

Tisen60-98=0
T,sen 60 =98 (ecuacion 2)

98 98
Tl = =
sen 60 0,866

= 113,16 Newton

Reemplazando en la ecuacion 1

:T—2 = M = 56,58 Newton
0,5 0,5

CAPITULO 5 LAS LEYES DEL MOVIMIENTO FISICA1 SERWAY

Problema 5 — 29 La distancia entre dos postes de teléfono es 45 metros. Un pdjaro de 1 kg se
posa sobre cable telefénico a la mitad entre los postes de modo que la linea se pandea 0,18
metros. Cual es la tensidn en el cable (Ignore el peso del cable).

v
m=1Kg

Tg0=218 _0,008
22,5

2

0 =arctg 0,008

Wzm"‘gE
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0 =0,4583°
by FY =0
ZFY=TY +Ty-W=0
Pero:
T,=T sen 0,4583
W=m=*g=1%*9,8=9,8 Newton
T sen 0,4583 + T sen 0,4583 -W =0
2Tsen0,4583= W=9,8

B 9.8 B 9,8
2 sen 0,4583 1 6*10'2

=612,88 Newton.

CAPITULO 5 LAS LEYES DEL MOVIMIENTO FISICA1 SERWAY

Problema 5 — 36 La fuerza del viento sobre la vela de un velero es de 390 Newton en direccion al
Norte. El agua ejerce una fuerza de 180 Newton al este. Si el bote junto con la tripulacién tiene
una masa de 270 kg. Cuales son la magnitud y direccion de su aceleracion?

390 N Fr
0

180N

Fr =(390)2 +(180)?

Tg 0= 2 1666
180

0 = arc tg 2,1666
0 = 65,22°

FR =m*a
Pero: m =270 Kg.

FR 430 m
a =—> =
m 270 2

SERWAY CAPITULO 5 LAS LEYES DEL MOVIMIENTO

Problema 5 — 37 Una fuerza horizontal Fx actia sobre una masa de 8 kg..
a) Para cuales valores de Fx la masa de 2 kg. acelera hacia arriba?.
b) Para cuales valores de Fy la tensién en la cuerda es cero.
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c) Grafique la aceleracion de la masa de 8 kg contra Fx incluya valores de Fx = - 100N. y Fx

= 100N
a my = 8 kg
 —_
>
T Fx
T
my
Bloque m;
)y FY =mia

EFY =T—P1 =mia

Bloque m; Bloque m;
: T N

T Fx

Pi=mg P=myg

T-my;g=m;a (Ecuacién 1)

Bloque m;
)y FX = Mo a

Fx-T =m;a (Ecuacion 2)

Resolviendo las ecuaciones, encontramos la aceleracion del sistema.

s

Fx -

mig=mga
}I';:mza

(Ecuacion 1)
(Ecuacion 2)

T-
T-

-myg + Fx=mya + m;a
a(m + my)= -myg + Fyx
a(2+8)=-2*9,8+Fy

10 a + 19,6 = Fx

Sia=0

Fx = 19,6 Newton, es decir es la minima fuerza necesaria para que el cuerpo se

mantenga en equilibrio.

Si a > 0 El cuerpo se desplaza hacia la derecha, por la accion de la fuerza Fy

Para cuales valores de Fx la tension en la cuerda es cero.
Despejando la aceleracion en la ecuacion 1

mig=mqa
2g=2a
T - 2g

2

Despejando la aceleracion en la ecuacion 2

FX-T=m2a
Fx-T=8a
CFg - T

8

a

Igualando las aceleraciones.
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8*(T—-2g) =2*(Fx—T)

8T — 169 = 2Fy - 2T
8T + 2T = 2Fx + 16g
10T = 2Fx + 169

2F, + 16g 1
T =X T8 (B +8

m 5(x g)

T:F_X+8_g

5 5
SiT=0

Fx _ 8¢

5 5
FX =- 89

SERWAY CAPITULO 5 LAS LEYES DEL MOVIMIENTO
Problema 5 — 40 Un bloque se desliza hacia abajo por un plano sin friccion que tiene una
inclinacion de 6 = 15°. Si el bloque parte del reposo en la parte superior y la longitud de la
pendiente es 2 metros, encuentre: La magnitud de la aceleracién del bloque?

a) Su velocidad cuando alcanza el pie de la pendiente?

X =2 metros

XFy=0

Wy—-N=0

Wy =N Pero: Wy = W cos 0
Wcos06=N

ZFX= m a
Wx =ma

Pero: Wx= W sen 0
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sen =m Pero: W=mg
gsen6 =yZa

gseno = a
a=98%*sen15=9,8*0,258

a = 2,536 m/seg?®

0

(VF)2=(y65;—2*a*X

2ax=(Vg)?

V=42 a X = 2% 2,536 * 2 = 3,18 %
seg

SERWAY CAPITULO 5 LAS LEYES DEL MOVIMIENTO

Problema 5 — 47 Un bloque que cuelga de 8,5 kg se conecta por medio de una cuerda que pasa
por una polea a un bloque de 6,2 kg. que se desliza sobre una mesa plana (fig. 5 — 47). Si el
coeficiente de friccion durante el deslizamiento es 0,2, encuentre: La tensién en la cuerda?

m = 6.2 K. I:@ Bloque m1 Bloque m
> : N, :
T
v I = L R
m2=8,5Kg. W, = mp g W, = mp g

Bloque m,
)y FY =0
my * g-— N1 =0

m; *g=N;=6,2"*9,8 =60,76 Newton
N, = 60,76 Newton

FrR=nN;=0,2"60,76 = 12,152 Newton.
Fr = 12,152 Newton.

ZFX= my *a
T-Fr= my;*a (Ecuacién 1)

Bloque m;,
hy FY =my *a
m,*g—-T=m,*a (Ecuacion 2)

Resolviendo las ecuaciones, hallamos la aceleracion del conjunto:
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}l- Fr= m;*a (Ecuacién 1)
m,*g—-A =m,*a (Ecuacion 2)

- Frtmy*g=m;*a +my*a
a(m; +my)=-Fr+my;*g Pero: Fr =12,152 Newton. m; =6,2Kg. m,=8,5Kg.
a(6,2 + 85)=-12,152 + (8,5*9,8)
a(14,7)=-12,152 + 83,3
a(14,7)=71,148
71,148 m m
a= ’ 7 = 4,84
14,7 seg seg
a = 4,84 m/seg?

2

Para hallar la tensién de la cuerda se reemplaza en la ecuacién 2.
m,*g—-T=m,*a (Ecuacion 2)
m,*g-my*a=T
T=85"9,8-8,5%4,84=83,3-41,14=
T =42,16 Newton

SERWAY CAPITULO 5 LAS LEYES DEL MOVIMIENTO
Problema 5 - 83 Que fuerza horizontal debe aplicarse al carro mostrado en la figura 5 — 83 con
el proposito de que los bloques permanezcan estacionarios respecto del carro?

Suponga que todas las superficies, las ruedas y la polea son sin friccion (sugerencia: Observe
que la fuerza ejercida por la cuerda acelera a m;.

Bloque m Bloque m;
T
> : N,
mi
T
7 T T o N
M e
Fﬁ ﬁ m2
Wi=mg Wo=mg

a = aceleracion -
Bloque m;,
)y FY =0
my * g-—- N1 =0

(La fuerza aplicada F sobre el carro acelera el conjunto, es decir el bloque m, tiene una
aceleracion igual a la del carro)

YFx=my*a

T= m;*a (Ecuacién 1)

Bloque m,
¥ Fy =0 (La fuerza aplicada F sobre el carro impide que la masa m, se desplace)
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m,*g—-T=0 (Ecuacion 2)

esolviendo las ecuaciones, hallamos la aceleracién del conjunto:
= m, *a (Ecuacion 1)
m;*g —ﬂ(= 0 (Ecuacioén 2)

mj

Todos los bloques unidos
Mr=(M+ mq + my)
(La fuerza aplicada F sobre el carro acelera el conjunto)
)y FX = my *a
F= my *a
F=(M+m1+m2)*a
m) *g

mj
Reemplazando tenemos:
mp *g

mj

Pero: a =

F:(M+m1 +m2)*

SERWAY CAPITULO 5 LAS LEYES DEL MOVIMIENTO
Problema 5 — 84 Inicialmente el sistema de masas mostrado en la fig 5- 83 se mantiene inmovil.
Todas las superficies, poleas y ruedas son sin friccion. Dejemos que la fuerza F sea cero y
supongamos que m, puede moverse solo verticalmente. En el instante ulterior en el que el
sistema de masas se libere, encuentre:

a) Latensiéon T en la cuerda? La aceleracion de m, ?

b) La aceleracién de M.

c) La aceleracion de m;. I:Q Bloque m
a-A m > a N,
T
7T LR R
A
< M m,
Wi=mg Wo=mp g
€ —
() () A = aceleracion

Bloque m,
)y FY =0
mq * g- N,=0

(La aceleracion resultante del sistema es la diferencia entre las aceleraciones, es decir el bloque
m, tiene una aceleracion diferente a la del carro)

ZFX=m1*(a—A)
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EFx=m1*a—m1* A
T=m;*a-m;* A (Ecuacion 1)

Para el carro M
SFx=M* A
T=M* A (Ecuacion 2)

Bloque m,

> Fy=m;* a (La masa m, se desplaza hacia abajo con aceleracion = a)
my*g-T=m,*a

my*g—-m,*a =T (Ecuacién 3)

En la ecuacién 1, despejamos la aceleracién :
T=m*a-m*A

T+my*A = mi;*a
T+my*A
a= _rmA l + A (Ecuacion 1)
mj mj

En la ecuacion 2, despejamos la aceleracion :
T=M* A

Azl (Ecuacion 2)
M

Reemplazamos (ecuacion 1) y (ecuacioén 2) en la (ecuacién 3) para hallar la tensién en
funcion de la masa y gravedad.
m;*g—-m;*a =T (Ecuacién 3)

T+mp*A T
TrmA_ T L A (Ecuacién 1) A=— (Ecuacién 2)
mj mj M

pero: a =

m) *g—mz*[mil+A}:T

T T
my g - m) m—1+— =T
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my MT +my mT+m MT
mpg = m. M
1

(ml M)*ng = [mz M + mp m) +mq M] T

M
(m; M) fmyg =T
my)y M +mpy) m; + m M
my M
T = 1 *my g
m2M+m2m1+m1M

SERWAY CAPITULO 5 LAS LEYES DEL MOVIMIENTO
Problema 5-85 Los tres bloques de la figura estan conectados por medio de cuerdas sin masa

que pasan por poleas sin friccién. La aceleracion del sistema es 2,35 cm/seg? a la izquierda y las

superficies son rugosas. Determine:

a) Las tensiones en la cuerda
b) El coeficiente de friccion cinético entre los bloques y las superficies (Supdngase la misma

M para ambos bloques)

my
5 T T,

T,
7 m
Tl — 3
Fro
Fr3
25"
my

Datos: m;=10kg. m,=5kg. m;=3kg a=2235cm/seg’> g=9,8m/seg?

Bloque m; Bloque m;
: Bloque m;
T, Nt
............................ ———
T, Fro
Pi=mg P=mg
Bloque m;
Z FY =mia
P, -T;=m, a (Ecuacién 1)
Pi=msg

P, =10 * 9,8 = 98 Newton




P, =98 Newton

98-Ti=mia=10*2,35=23,5
98 -T,=23,5

98 +23,5=T,4

T, =74,5 Newton

Bloque m;
Z Fx =My a
T1—Fra—T2=m; a (Ecuacion 2)

ZFY=0

P2—N2=O

P2=N;

m2g=N2

P2=ng

P, =5*9,8 =49 Newton
P, = N, = 49 Newton

Pero: FR2 =M Nz
FRZ =M 49

Reemplazando en la ecuacién 2
Ti—Fra—T2=m;a (Ecuacién 2)
745-u49-T,=mpa=5*235=11,75
745-p49-T,=11,75
745-1175-u49=T,

62,75 -y 49 =T, (Ecuacién 3)

Bloque m;
> Fx=msa
T2—Pixx—Frzs=mza

Pero:

P3X = P3 sen 25
Psx= 3*9,8sen 25
Psx = 12,42 Newton
Z FY =0

P3Y - N3 =0

Pay = N3

P3Y = P3 cos 25

Psy = 3*9,8sen25
Psy = 26,64 Newton
N; = 26,64 Newton

Frs = U N3
FR3 =M 26,64

Reemplazando en:
T:-P3xx—Frz=mza
T,-12,42 -y 26,64 =3 * 2,35
T,=12,42 + y 26,64 + 7,05
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T,=19,47 + p 26,64 (Ecuacién 4)

Igualando las ecuaciones 3 y 4, hallamos el coeficiente cinético de friccidon
62,75 -y 49 =T, (Ecuacion 3)
T,=19,47 + y 26,64 (Ecuacion 4)

62,75 - p 49 = 19,47 + | 26,64
62,75 — 19,47 = u 26,64 + p 49

43,28 = 75,64
_B28 o
75,64

Para hallar la tension T, se reemplaza en la ecuacion 4
T,=19,47 + p 26,64 (Ecuacién 4)

T,=19,47 + 0,572 * 26,64
T,=19,47 + 15,23

T, = 34,7 Newton

SERWAY CAPITULO 5 LAS LEYES DEL MOVIMIENTO
Problema 5 - 86 El coeficiente de friccion cinético entre los bloques de 2 kg y 3 kg. es 0,3. La
superficie horizontal y las poleas son sin friccion y las masas se liberan desde el reposo.

a) Dibuje un diagrama de cuerpo libre para cada bloque

b) Determine la aceleraciéon de cada bloque

c) Encuentre la tension en las cuerdas?

my = 2 kg m, = 3 kg m3 = 10 kg

Nl i N2 E T2 ------------------------------------

Fr

Bloque m;
Z Fx =mqa
T1 - FR =mqa

> Fy=0
P1—N1=O

P1=N1
m1g=N1
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P1 =mig
P,=2%*9,8=19,6 Newton

P,=N;= 19,6 Newton

Pero: Fr = p Ny
Fr=0,3*19,6

Fr = 5,88 Newton.

Reemplazando
T1 - FR =mqa

T,-5,88 =2 a (Ecuacién 1)
Bloque m,

> Fx=mya

T-Fr=-Ti=mza
Reemplazando
T:-Fr-Ti=mza
T,-5,88—-T,=3a (Ecuacién 2)

Bloque m;
Z FY =msza

msg-T,=m;a

10*9,8-T,=10a
98 -T,=10a (Ecuacidn 3)

Sumando las tres ecuaciones, se halla la aceleracion del sistema

;1/ -588=2a (Ecuacién 1)

¥{-588-T,=3a (Ecuacién 2)

98-F{=10a (Ecuacién 3)

-5,88-588+98=2a+3a+10a

86,24=15a
24
a=3024 5249 m2
seg
Reemplazar en la ecuacion 1 para hallar la tension T
T.-588=2a (Ecuacion 1)

T,-5,88=2%*5,749
T,=5,88 + 11,498
T, =17,378 Newton

Reemplazar en la ecuacién 1 para hallar la tensién T,
T.-5,88-T,=3a (Ecuacioén 2)
T,-5,88-17,378 =3 * 5,749
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T, =17,247 + 23,258
T, = 40,5 Newton

SERWAY CAPITULO 5 LAS LEYES DEL MOVIMIENTO
Problema 5 — 87 Dos bloques de 3,5 kg. y 8 Kg. de masa se conectan por medio de una cuerda
sin masa que pasa por una polea sin friccién (figura p 5 — 87). Las pendientes son sin friccion:
Encuentre:

a) La magnitud de la aceleracion de cada bloque?

b) La tensién en la cuerda?

m, = 3,5 kg.
m, = 8 kg.

Bloque m;

Bloque m;

) 35°

NO HAY ROZAMIENTO Pi=m;g P=mpg
Bloque m,

ZFX =T—P1x=m1*a

Pero: P1x = Py sen 35 =m, g sen 35

Pix=3,5*10 * sen 35 = 20 Newton

T -my g sen 35 =m, a (Ecuacién 1)

Bloque m,

ZFX =P2)(—T=m2*a

Pero: P,x = P, sen 35 =m; g sen 35
Pox =8 * 10 * sen 35 = 45,88 Newton

m; g sen 35-T =m, a (Ecuacién 2)
Resolviendo las ecuaciones, encontramos la aceleraciéon del sistema.

,'P’- m;gsen35=m;a (Ecuaciéon1)
m; g sen 35 —/T'= m;a (Ecuacién 2)

-mygsen35 + mygsen35 =mja + mpa
a(mg+ my) = -mygsen35 + mygsen 35

a(mg+ my) = -20 +45,88
a (35+ 8) = 25,88
a(11,5) = 25,88

4 - 25,88 2,25 m

b) Latensién en la cuerda?

2

Reemplazando en la ecuacién 1
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T -m, g sen 35 =m, a (Ecuacién 1)
T-20=3,5%2,25
T =787+20

T =27,87 Newton

SERWAY CAPITULO 5 LAS LEYES DEL MOVIMIENTO
Problema 5 — 88 El sistema mostrado en (figura p5 — 87). Tiene una aceleracién de magnitud
igual a 1,5 m/seg® . Suponga que el coeficiente de friccion cinético entre el bloque y la pendiente
es el mismo en ambas pendientes.: Encuentre:

a) El coeficiente de friccion cinético.

b) La tensién en la cuerda?

m; = 3,5 kg.

ms = 8 kg. Bloque m;

Bloque m;

Fr>

) 35°

P1=m1g Pzzng

HAY ROZAMIENTO Fr4, Fr2 que se oponen a que el sistema se desplace hacia la derecha.
Bloque m;,

ZFX =T—P1X-FR1=m1*a

Pero: Pyx = P1sen 35=m; gsen 35

Pix =3,5*10 * sen 35 = 20 Newton
Pix =20 Newton

ZFY =P1y—N1 =0
P1Y = N1 Pero: P1 =m¢g
P4y = P4 cos 35 =m, g cos 35

P« =3,5%*10 * cos 35 = 28,67 Newton
Py = 28,67 Newton

P. =N; =28,67 Newton

Pero : FR1 = Hcin N1
Fri = pein ™ (28,67)

T -my g sen 35 - 28,67 u., = my a (Ecuacion 1)

Bloque m,
ZFX =P2x—T-FR2=m2*a

Pero: P,x = P, sen 35 =m;, g sen 35
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Pox =8 * 10 * sen 35 = 45,88 Newton

ZFY =P2y—N2=O
P,y =N, Pero:P;=m;g

P,y = P, cos 35 =m;, g cos 35
Poy =8 * 10 * cos 35 = 65,53 Newton
P,y = 65,53 Newton

P,y =N, =65,53 Newton

Pero : FR2 = Wcin N2
Fr2 = pein ™ (65,53)

mygsen35-T-Frz=m;a
m; g sen 35-T-65,53 u;n=mya (Ecuacion 2)

Resolviendo las ecuaciones, encontramos la aceleracion del sistema.
/T/- m, g sen 35— 28,67 ., =m, a (Ecuacion 1)
m, g sen 35 —JI/- 65,53 ucn =mz a (Ecuacion 2)

-my gsen35 —28,67 un + mygsen35 -6553 uygp=mya + mya
a(my+ my) = -mygsen35 + m,gsen 35—28,67 g, - 65,53 pcin

a ( mq + mz) = -20 +45,88 - 28,67 Hcin = 65,53 Mein
15 (3,5+ 8) = 25,88 —94,2 11

15 (11,5) = 25,88 — 94,2 i

17,25 = 25,88 — 94,2 g,

94,2 11, = 25,88 -17,25

94,2 i = 8,63

8.63 )
= ——=9161*10
Hcin 942

>

La tension en la cuerda?
Reemplazando en la ecuacién 1

T-m, gsen 35-28,67 i, =mqa (Ecuacion 1)
T-20-28,67 usn=3,5*1,5

T (- 28,67) * 9,161* 102 = 5,25 + 20
T -2,6264 = 25,25
T =25,25 +2,6264

T =27,876 Newton

Un cuerpo de 16 kg. esta apoyado sobre una mesa horizontal de coeficiente de rozamiento
0,2. Que fuerza horizontal debe aplicarse para que se mueva con aceleracion constante de

3 m/seg’




YFy=N-mg=0

N =m
9 m=16kg. N

N =16 * 10 = 160 Newton. — Fr F

FR=MN 1

Fr=0,2* 160 = 32 Newton _

Fr = 32 Newton i g

ZFX=F-FR=m*a

F-32=16* 3

F- 32 =48

F = 48+32

F = 80 Newton.

Sobre una mesa horizontal se encuentran dos bloques de 2 kg. unidos por un hilo. Uno de ellos
esta unido mediante otro hilo que pasa por una polea a un tercer bloque que pende. El coeficiente
de rozamiento de los bloques con la mesa es 0,2.
a) Hallar el minimo valor que debe tener la masa colgante para que el conjunto se ponga en
movimiento
b) Sia esa minima se le superpone otra de 1 kg. Cual sera la aceleracion? Cuanto valdran
las tensiones de los hilos?

m=2k
m=2kg m=2kg 8

N
) < T2 FR2 ?

- - T, T

) T> : :
N; i W=mg W;=mg

W;=msg

W= ;ng

Bloque m
ZFX= ma
T1—FR1= ma

>Fy=20
W—N1=0
W=N1
W=mg=Ny

Fri= M Ny
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Fri=pumg

T1—FR1= ma
Ti—-umg= ma (Ecuacion 1)

Bloque m
> Fx=ma
Tz'T1—FR2= ma

>Fy=20
W—N2=0
W=N2
W=mg=N,

Frz =M N>
Fre=pumg

Tz'T1—FR2= ma
T,-Ti1—pmg= ma (Ecuacién 2)

Bloque mj3

Z Fy= msa

W;-T,=ms3a

m; g — T, = m3 a (Ecuacion 3)

Sumando las tres ecuaciones

}/—pmg= m a (Ecuacion 1)
yﬁ- Ai—umg= ma (Ecuacion 2)
m;g-Tf=m;a (Ecuacion 3)

7
—dmg —-Jgmg +mz3g = ma+ma +mza
—2umg +mz3g = 2ma +mza
—2uymg +m3g = (2m +m3)a (Ecuacion 4)

Hallar el minimo valor que debe tener la masa colgante para que el conjunto se ponga en
movimiento. En el momento en que el sistema se pone en movimiento a =0

—2pmg +m3g = (2m +m3;)a (Ecuacion 4)
—2umg +mzg = 0
mzg = 2pmg

m3 = 2 ME 5 m = 2%02%2-038 ke
g
m; = 0,8 kg.
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Si a esa minima se le superpone otra de 1 kg. Cual sera la aceleracion? Cuanto valdran las
tensiones de los hilos?

m = 2 kg
m; = 0,8 kg.
M;=0,8 kg. + 1 kg = 1,8 Kg.
A
T,
m3 = 0,8 kg
1 kg

Las ecuaciones siguen iguales, la Unica que cambia es la tercera ecuacion
Sumando las tres ecuaciones

-Thi—-umg= ma (Ecuacién 2)

}y/}—pmg= m a (Ecuacion 1)
m;g-T/=Mza (Ecuacién 3)

—ymg —-uymg +mzg = ma+ma +Mza
—2umg +m3g = 2ma +Msa
—2upmg +m3g = (2m +Mz)a (Ecuacion 4)

Reemplazando los valores, se halla la aceleracion
-2pmg +mzg = (2m +M;)a

(—2*0,2*2*98) +1,8*98 = (2*2 +1,8)a

-784 + 1764=58%a

98=58a
a =28 g9 M
5.8 2

seg
a = 1,69 m/seg?

Se reemplaza en la ecuacidén 1 para hallar la tensién T,
Ti-pmg= ma (Ecuacion 1)

Ty=pmg+ ma

T,=(0,2*2*9,8)+2*1,69

Ty =(3,92) + 3,38 = 7,3 Newton
T, =7,3 Newton

Se reemplaza en la ecuacidn 2 para hallar la tensién T,
T,-T1—pmg= ma (Ecuacién 2)

T,=T{+ pmg+ma

T,=7,3 +(0,2*2*%9,8)+2*1,69
T,=7,3 +3,92 + 3,38

T, =14,6 Newton
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Que aceleracion horizontal hay que proporcionar al sistema de la figura para que la masa no
deslice?. Aplicarlo al caso en que el coeficiente de rozamiento estatico entre las dos superficies
sea de 0,15 y el angulo de inclinacion sobre la horizontal 30°

Aceleracion
horizontal

> Fx=max
Nx—FRx=ma

Pero:
Nx = N cos 60
FR =M N

Frx = Fr cos 30
Frx =M N cos 30

Nx — FRX =ma
N cos 60 - p N cos 30 =m ax (Ecuacion 1)

> Fy=may =0 Siqueremos que el cuerpo no deslice, ay =0
P - NY - FRY =0

Pero: Ny =N sen 60

Fr= M N
FRY= FR sen 30
Fry = 4 N sen 30

P-Ny- FRY=O
mg-Nsen60- yNsen30=0
Nsen60+ pNsen30=mg (Ecuacién 2)

Dividiendo las ecuaciones
N cos 60 - p N cos 30 = m ay (Ecuacién 1)
Nsen60+ pNsen30=mg (Ecuacién 2)

Ncos 60 - #Ncos30 may
Nsen 60 + x Nsen 30 mg

cos 60 - x cos30 ay

sen 60 + x sen 30 - g
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_g*(cos60- z1c0s30) _9,8(0,5-0,15(0,866))

ax_
sen 60 + 2 sen 30 0,866 + 0,15(0,5)
*

2 _9.8 (Q3Wﬂ):3xﬁ698:3$3 m
0,947 0,947 seg?

Sobre un cuerpo de 5 kg, se aplica una fuerza hacia arriba de:
a) 70 Newton
b) 35 Newton
c) 50 Newton Calcular en cada caso la aceleracion del cuerpo.

Calcular la aceleracion del cuerpo cuando F = 70 Newton y esta dirigida hacia arriba
W=mg

W =5 *10 = 50 Newton FEZ 70N
YFy=ma e .
F-mg=ma

70-50=5a .

20=5a "W=mg

a =20/5 = 4 m/seg®
a =4 m/seg?

Calcular la aceleracion del cuerpo cuando F = 35 Newton y esta dirigida hacia arriba
W=mg

W =5*10 =50 Newton §F=35N
ZFY=ma ............................ a
F-mg=ma

35-50=5a .

-15=5a "W=mg

a=-15/5 = - 3 m/seg?
a = - 3 m/seg?

Calcular la aceleracion del cuerpo cuando F = 50 Newton y esta dirigida hacia arriba
W=mg

W =5 *10 = 50 Newton L =50 N
ZFY=ma ............................
F-mg=ma

50-50=ma .

O=ma "W=mg

No hay desplazamiento.

Un cuerpo de masa M y peso W se encuentra dentro de un ascensor. Calcular la fuerza que
ejerce el ascensor sobre el cuerpo.

a) Si el ascensor sube con aceleracién a T F
2 Fy=ma M 1a
F-W=Ma
F=W+Ma bw
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b) Si el ascensor baja con aceleracion a

>Fy=ma
F+W=Ma
F=Ma-W Ascensor I_I la

F
w

Si el ascensor sube o baja con velocidad constante. Cuando un cuerpo se mueve a velocidad
constante, se dice que la aceleracion es cero.

En el caso que baja

SFy=ma=0 Ascensor . a
F+W=0 l l

F=-W F

W

De los extremos de una cuerda que pasa por la garganta de una polea fija, penden dos cuerpos
de 60 kg y otro de 100 kg. respectivamente. Calcular:

a) La aceleracion de los cuerpos?

b) La tension de la cuerda

T

T Wi=mg

Z FY =mia
T-myg=m,a (Ecuacién 1)

> Fy=mya
m,g-T=m;a (Ecuacién 2)

Sumando las ecuaciones

7/- m;g=mja (Ecuacién 1)
m;g-¥Y=mya (Ecuacién 2)

mg-mg=mja +mza
meg-myg=(Mmi+mz)a
100*10-60*10 = (60 + 100) a
1000 — 600 = 160 a

400 =160 a

a = 2,5 m/seg?
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Se reemplaza en la ecuacién 1 para hallar la tensién
T-myg=mya (Ecuaciéon 1)

T=mqa +myg
T=60*2,5+60*10
T =150+ 600

T =750 Newton

T1=2T=2%104,528
T1=209,056 Newton

Un cuerpo de 10 kg, cuelga de una bascula de resorte fijada al techo de un elevador. Cual es el

peso que marca la bascula
a) Si el elevador esta en reposo.
b) Si el elevador sube a 3 m/seg?
c) Si el elevador baja a 2,5 m/seg.
d) Si el elevador sube y baja con velocidad constante.

Si el elevador esta en reposo.

YFy=ma=0
F-W=0
F=W
Si el elevador sube a 3 m/seg®
ZFy=ma
F-W=ma
F=W+ma
F=10*10+10*3
F =100 +30

F =130 Newton

Si el elevador baja a 2,5 m/seg.

YFy=ma
-F-W=ma
F=-W-ma
F=-10*10-10*25
F=-100-25

F = - 75 Newton

Si el elevador sube y baja con velocidad constante.
Si el elevador sube

ZFy=ma=0
F-W=0
F=W
F=-10*10

F = 100 Newton

E =

/ Ascensor

— Bascula

m =10 kg

W=m g

Entre los bloques y la mesa de la figura no hay rozamiento., hallar?
a) Aceleracion del sistema

Tension de la cuerda A?

Tension de la cuerda B?

Tension de la cuerda C?

Cuanta distancia recorre cada bloque en 3 seg.

O

[oRN o]
SN N N N

D
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m my
T m 3 Tp I:@
<A— ’ Tr Ts Tc Tc I

\
TA TD
m,
ms
N N3
Ta Ta ? Ts Na Tp
......................................... — i e
TB TC TC TD
mp g mpg
m3 g my g ms g

Bloque m;
Z FY =mia
Ta-m; g=mya (Ecuacién 1)
Bloque m;
> Fx=mya

Tg—Ta=m;a (Ecuacién 2)
Bloque m3

> Fx=msa

Tc—Tg =mza (Ecuacién 3)
Bloque my

Z Fx =Mmga

To—Tc =mya (Ecuacion 4)
Bloque ms

>Fy=msa

ms g - Tp =ms a (Ecuacidn 5)
Sumando las 5 ecuaciones, hallamos la aceleracién del sistema. m; =4 kg m;=2 kg m3; =3 kg
my=5kg ms=16 kg

7/A -my; g =m,a (Ecuacién 1)
7/ —-Ta=mya (Ecuacién 2)
7{; —/'I{B =mz;a (Ecuacién 3)
]/D - ){; =mga (Ecuacion 4)

ms g-Ap=msa (Ecuacion 5)
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-myg+ms g=(my +my+mz+my+ms)a
-4*10+16*10 =4 +2+3+5+16)a
-40 + 160 =(30) a
120 =30 a

a=120/30

a = 4 m/seg?

Tension de la cuerda A?
Ta-my g=m,ya (Ecuacién 1)
Tao=mia+my g
Ta=4*4+4*10

Ta=16 +40

Ta =56 Newton

Tension de la cuerda B?
Te—Ta=m;a (Ecuacién 2)
Tg—56=2"* 4

TB =56+8

Tg = 64 Newton

Tension de la cuerda C?
Tc—Te=mza (Ecuacion 3)
Tc=Tg+msa

Tc=64+3%4

Tc=64+12

Tc = 76 Newton

Cuanta distancia recorre cada bloque en 3 seg.
X =V *t +%a*t2

1 2 1 2
X =Ea*t =5*4(3) = 18 metros

X =18 metros

Entre el bloque y la mesa de la figura no hay rozamiento my; =2 kg. m; = 3 kg. Calcular:

a) Aceleracion del sistema
b) Tension de la cuerda

c) Que velocidad adquiere el cuerpo de 3 kg en 5 seg. Si parte del reposo.

T % Bloque m;

A N
m; = 2kg T
my =3 kg !
m; =2 kg
Wi=m *g

Bloque m;
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Bloque m;,
T=my*a
T=m;*a (Ecuacién 1)

Bloque m,

m,g—-T=m,*a (Ecuacion 2)

F=m, ;r} (Ecuacion 1)
=m,

m;g-— *a (Ecuacion 2)

mg=m;*a + my*a
myg=(m; + my)*a

" my)e . G)0_30_
(ml +m2) (2+3) 5 segz
a=601
Aegz

Para hallar la tension T se reemplaza en la Ecuacion 1.
T=m,;*a (Ecuacién 1)

T=2*6 = 12 Newton

T =12 Newton

Que velocidad adquiere el cuerpo de 3 kg en 5 seg. Si parte del reposo.
VE=Vp+at pero Vp=o

VE=at= (6 m/seg®) 5seg =30 m/seg

VE = 30 m/seg

Si entre el bloque de 2 kg y la mesa de la figura anterior existe una fuerza de rozamiento de 6
Newton, Calcular:

a) El valor del coeficiente de rozamiento

b) Aceleracion del sistema

c) Tension de la cuerda

Debemos hacer un diagrama que nos represente las condiciones del problema

T % Bloque m; Bloque m;

A N T A
m; = 2kg T
. T
‘FR
m; :3kg 4 4
m; =2 kg m2=3lig
Wi=m *g Wo-mp * g
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Bloque m,

ZFx=m1*a

T-FR=m1*a

T-Fr=m;*a

T-6=m;*a (Ecuacién 1)

>Fy=0
mi*g—-N=0
m;g =N

N=2*10 =20 Newton
Bloque m,

m,g—-T=m;*a (Ecuacion 2)

,'P/- 6=my*a (Ecuacién 1)
/T)= ma

m,g-— *a (Ecuacion 2)

-6+myg=my*a + my*a
-6+myg=(m; + my)*a

L6+ (mz)g: -6+3*10_24 :4’8y ,
(my +m3) (2+3) 5 seg

a =481
Aegz

Para hallar la tension T se reemplaza en la Ecuacion 1.
T-6=m,*a (Ecuacién 1)

T-6=2%"48

T=96+6

T =15,6 Newton

El valor del coeficiente de rozamiento
Fr=p*N PERO: Fr=6 Newton N =20 Newton

6=p*20
6

= =03
7 %0
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	T 0,707 =  W  -  C 0,5  Ecuac 2 
	C =  732,7 Kg 

